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Saateks

Käesoleva aastaraamatu koostamisel p¨u¨udsime arvesse v˜otta

aastak¨umnete jooksul v¨aljakujunenud traditsioone. Aastaraamat

p¨u¨uab pakkuda p˜onevat lugemist matemaatikast, koolimatemaati-

kast, matemaatikutest (nii elavatest kui lahkunutest) ja matemaa-

tikas¨undmustest.

K¨aesolev aastaraamat sisaldab materjali nelja aasta (2013–

2016) kohta. Meile tundus lihtsam panna kokku
¨

uks mahukam

raamat kui neli eraldiseisvat raamatut. Kuna m˜oned artiklid kajas-

tavad juba mitme aasta taguseid s¨undmusi, siis ei pruugi nad enam

v¨aga p¨aevakajalistena tunduda, samas aastaraamatu
¨

uks eesm¨arke

on alati olnud ka kroonika j¨a¨advustamine j¨areltulevatele p˜olvedele.

See aastaraamat on r˜ohutatult Eesti-keskne. T¨anap¨aeva infoka-

nalitest v˜oib leida palju materjali laia maailma matemaatikakuul-

suste ja -s¨undmuste kohta. Samas Eesti matemaatika kajastamine

on just Eesti Matemaatika Seltsi
¨

ulesanne ja teised seda meie eest

tegema ei tule.

Neid inimesi, kes meile aastaraamatu koostamisel abiks olid,

on v¨aga suur hulk ja neid k˜oiki
¨

ules lugeda ei j˜oua. Suur-suur

t¨anu k˜oigile autoritele! Soovime t¨anada ka Andi Kivinukka, kes

toimetamisel abistas.

Loodame, et iga¨uks leiab aastaraamatust endale midagi huvita-

vat. Meeldivat lugemist!

Aastaraamatu koostajad



12

MATEMAATIKA

Kunstliku baasi meetodi uus versioon

lineaarses planeerimises

Evald Übi Jaan Übi

Tallinna Tehnika¨ulikool

T¨o¨os on kirjeldatud suure M-meetodi uut varianti,

kus selle parameetri m¨a¨aramine on oluliselt lihtsam

kui klassikalisel juhul. L¨ahte¨ulesande sihifunktsiooni-

le lisatakse
¨

uks t¨aiendav muutuja, mille optimaalse

v¨a¨artuse korral on t¨aidetud k˜oik selle
¨

ulesande kitsen-

dused. Koostatakse lisakitsendus kunstlike muutujate

kohta, mis garanteerib nende lahkumise baasist. Kui

optimaalne lahend on olemas, siis esitatava meetodi

kasutamiseks tuleb klassikalist simpleksalgoritmi muuta

ainult v¨ahesel m¨a¨aral.

1. Sissejuhatus

Paljude asjatundjate arvates on simpleksalgoritm operatsiooni-

anal¨u¨usi k˜oige efektiivsem meetod. Seda kasutatakse kogu maailmas

tuhandeid kordi p¨aevas rongide, lennukite ja laevade s˜oiduplaanide

koostamisel,
¨

aritegevuse optimeerimiseks, k¨utusesegude koosta-

misel jm, vt [l].
¨

Oeldakse isegi, et simpleksalgoritm juhib maailma.

Simpleksmeetodi t¨aiustamine on endiselt p¨aevakorras. Eelmise

sajandi kaheksak¨umnendatel aastatel algas intensiivne iteratiivsete

lahendusalgoritmide uurimine. Nende kaht t¨u¨upi lahendusmeeto-

dite v˜ordlemine ja t¨aiustamine j¨atkub ka k¨aesoleval ajal. Sellele

vaatamata leiab k˜oige rohkem praktikas rakendust kaheetapili-

ne simpleksmeetodi variant. Klassikalise M-meetodi k˜oige raskem

k¨usimus on selle trahvikordaja etteandmine. Lahendatud n¨aidete

p˜ohjal v˜oime v¨aita, et lisakitsenduse kasutamine lihtsustab olulisel

m¨a¨aral parameetri M m¨a¨aramist.



Kunstliku baasi meetod 13

V¨ahimruutude meetodi kasutamist alglahendi leidmiseks on

vaadeldud G. Dantzigi ja kaasautorite t¨o¨os [s], samuti k¨aesoleva

kirjutise
¨

uhe autori artiklites [3, 4, 6]. Viimases kirjeldatud meeto-

diga leitud alglahend v˜oib osutuda optimaalseks.

T¨o¨os kirjeldame esmalt vaadeldavat algoritmi. Selle rakenda-

mise n¨aited on toodud kolmandas osas eeldusel, et ¨ ulesandel on

t˜okestatud optimaalne lahend. Kui see eeldus pole t¨aidetud, siis

lisakitsendusega
¨

ulesande sihifunktsioon on t˜okestamata. Selliseid

¨

ulesandeid vaatleme neljandas ja viiendas osas.

K¨aesoleva t¨o¨o p˜ohieesm¨ark on t¨aiustada kunstliku baasi meeto-

dit
¨

uhe kitsenduse lisamise kaudu.

2. Uus kunstliku baasi meetodi versioon

Vaatleme lineaarse planeerimise ¨ulesannet kujul

z = (c, x) := ∑ cixi → max

Ax = b, (1)

x> 0

ja selle duaal¨ulesannet

w = (y, b) → min

yA> c, (2)

kus A on m×n maatriks, b ja y on m-vektorid, x ja c on n-vektorid.

Kui klassikalise kunstliku baasi meetodi korral on t¨aidetud

v˜orratused

yi 6 M, i = 1,
..., m, (3)

kus M on k¨ullalt suur etteantud konstant, ja duaal¨ulesande kitsen-

dused, siis on leitud ¨ulesannete optimaalsed lahendid, vt [2].
Viiendas osas vaatleme erijuhtu, kus parem pool b = 0.

¨

Ulesandes (1) on k˜oik paremad pooled mittenegatiiv-

sed, vektor b> 0.

Eeldus 1.1



V˜otame kasutusele mittenegatiivsed abimuutujad

u = (ul, . . . , un), kunstlikud muutujad v = (vl, ..., vm), vm+l ja

muutuja t. Koostame lineaarse planeerimise ¨ulesande

zl= (c, u) − M∑vi − Mvm+l→ max

Au + v − tb = 0, (4)

∑ vi + vm+l+ t = 1

u, v, t> 0,

kus M on piisavalt suur positiivne arv.

Kui selle
¨

ulesande lahendamisel saime valitud M korral l˜opliku

zlmaxja

v 1 =v2 = vm= vm+l= 0, t> 0,

siis l¨ahte¨ulesande (1) optimaalne lahend avaldub kujul x = u/t.
Vastuoluliste kitsendustega v˜oi t˜okestamata sihifunktsiooniga

¨

ules-

andeid vaatleme neljandas ja viiendas osas.

K˜orvaldame ¨ulesande (4) sihifunktsioonist kunstlikud muutu-

jad, kasutades selleks viimast kitsendust:

z2 = (c, u) + Mt → max

Au + v − tb = 0, (5)

∑ vi + vm+l+ t = 1

u, v, t> 0.

Sellel laiendatud ¨ulesandel on alati lubatav lahend vm+l = 1,
¨

ulej¨a¨anud muutujad v˜orduvad nulliga. Koostame laiendatud
¨

ules-

andele vastava duaal¨ulesande

w2= ym+l→ min,

(y, Aj)> cj, j = 1,
...,

n (6)

yi + ym+l> 0
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i = 1,
...,

m

−(y, b) + ym+l> M

ym+l> 0,

kus Aj on j-s veerg maatriksis A. Olgu x∗ ja y∗ ¨ulesannete (1)

ja (2) optimaalsed lahendid, olgu t¨aidetud eeldus 1.1 ja v˜otame

u∗ = x∗, t∗ = 1, ym+l = M + (y∗, b). Kui parameeter M on

piisavalt suur, siis on t¨aidetud k˜oik duaal¨ulesande (6) kitsendused

ja sihifunktsioonide optimaalsed v¨a¨artused v˜orduvad,

w2= ym+l= M + (y∗, b) = z2 = (c, u∗) + M. (7)

Seega on muutujad u∗, t∗, y∗, ym+l
¨

ulesannete (5) ja (6) opti-

maalsed lahendid ja kuna t∗ = 1, siis k˜oik kunstlikud muutujad

v˜orduvad nulliga.

Eelduse 1.1 korral kehtib ka vastupidine v¨aide: kui lisakitsen-

dusega ¨ulesande (5) optimaalses lahendis t∗ = 1, siis kunstlikud

muutujad on lahkunud baasist ja piisavalt suure M korral on

t¨aidetud k˜oik duaal¨ulesande (6) kitsendused.
¨

Ulesannete (5)–(6)
sihifunktsioonide v˜ordsusest j¨areldub sama v¨aide ka ¨ulesannete (1)

ja (2) kohta. K˜oik eel¨oeldu kehtib ka siis, kui ¨ulesannete (1)–(2)

optimaalsed lahendid pole ¨ uhesed.

Seega lahendades laiendatud
¨

ulesande (5) piisavalt suure M

korral, kui optimaalses lahendis kehtib ligikaudne v˜ordus t = 1,

oleme saanud ka l¨ahte¨ulesande optimaalse lahendi x = u/t.

3. Meetodi kasutamise n¨aited

N¨aide 3.1. Vaatleme
¨

ulesannet

z = −4xl − x2 − sx3+ x4→ max

xl+ 3x2+ x3+ x4= 6

−xl + x2+ x3+ x4= 4

x> 0.



Koostame ¨ulesande (5):

z1 = −4ul − u 2 − su3+ u4+ Mt → max

ul+ 3u2+ u3+ u4+ v 1 −6t = 0

−ul + u2+ u3+ u 4 +v2−4t = 0

vl+ v2+ v3+ t = 1

u, v, t> 0.

Lahendame selle ¨ulesande modifitseeritud simpleksmeetodiga M =

0 korral. L¨ahtume t¨o¨os [2] toodud selle meetodi kirjeldusest.

c varval 1 2 3 .

0 v 1 0 1 0 0 1

0 v 2 0 0 1 0 1

0 v 3 1 -1 -1 1 -2

zl, y 0 0 0 0 -1

Tabel 1

c varval 1 2 3 .

0 v 1 0 1 -1 0 -2

1 u 4 0 0 1 0 -4

0 v 3 1 -1 1 1 3

zl, y 0 0 1 0 -4

Tabel 2.

c varval 1 2 3 .

0 v 1 2/3 1/3 -1/3 2/3 2/3
1 u 4 4/3 -4/3 7/3 4/3 -5/3

0 t 1/3 -1/3 1/3 1/3 -2/3

zl, y 4/3 -4/3 7/3 4/3 -2/3

Tabel 3.
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c varval 1 2 3

-1 u 2 1 1/2 -1/2 1

1 u 4 3 -1/2 3/2 3

0 t 1 0 0 1

zl, y 2 -1 2 2

Tabel 4.

Tabelite I–3 viimase rea viimane element v˜ordub baasiv¨aliste

muutujate minimaalse hinnanguga. Esimeses tabelis on see muutuja

u4jaoks r4 = −l, teises tabelis t jaoks −4 jne. Laiendatud
¨

ulesande

(5) optimaalne lahend u = (0, 1,0, 3)T, t = 1 ja l¨ahte¨ulesande (1)
lahend x = u/t = (0, 1,0, 3)T.

N¨aide 3.2. Olgu

A, b=~~
1 2 0 5 −1 8

4 0 2 −1 5 10

2 0 5 1 −2 4
~~

c =(1, −l, −3, −1.5, 0.1 )

Selle
¨

ulesande optimaalne lahend on x = (2, 0,0, 4/3, 2/3)T, zmax=

2/30. Kui M = 0.1 korral koostada laiendatud
¨

ulesanne (5), siis

optimaalses baasis on
¨

uks kunstlik muutuja,

u = (0, 317; 0; 0; 0; 0, 0317)T, v 1 = 0, 857, t = 0, 143. Aga M = 4

korral saame lahendi u = (2, 0,0, 4/3, 2/3), t = 1, kus kunstlikud

muutujad v˜orduvad nulliga. V˜oib n¨aidata et kunstlikud muutujad

pole optimaalses baasis, kui kehtib v˜orratus 8/27 < M.

M¨arkus 3.1. Sarnaselt viimase n¨aitega v˜oib
¨

ulesandes (5) olla

optimaalses baasis m˜oni kunstlik muutuja positiivse v¨a¨artusega,

kui parameeter M pole piisavalt suur. Et see parameeter ei peaks

olema v¨aga suur, tuleb kitsenduste abil suurendada sihifunktsiooni

maksimumi. Selles n¨aites liidame sihivektorile kitsenduste maatriksi

teise rea, siis ¨ulesande (5) lahendamisel parameetri M = 0.1 korral

pole optimaalses baasis enam kunstlikke muutujaid. Vektorile c

liitmise asemel saame optimaalse lahendi M = 0.1 korral ka siis,



kui jagame seda vektorit arvuga 10. Kui l¨ahte¨ulesandel (1) on

optimaalne lahend, siis duaal¨ulesandes (6) on kitsendus

−(y, b) + ym+l> M

t¨aidetud kui v˜ordus. Selle
¨

ulesande kitsenduses

yi + ym+l= yi + M + (y, b) = yi + M + zmax> 0

ei pea trahvikordaja M olema suur, kui eelnevalt on kitsenduste abil

suurendatud zmaxv˜oi v¨ahendatud sihivektori normi. Kui ¨ ulesandes

on veel kitsendused

alumine 6 x6 ulemine,

siis on lihtsam hinnata sihifunktsiooni maksimumi. Kui
¨

ulesandel

(1) on olemas optimaalne lahend, siis piisavalt suure M korral

muutub selle parameetri kasvamisel vaid ym+l, ¨ ulej¨a¨anud duaal-

muutujad j¨a¨avad samaks.

M¨arkus 3.2. Eellahendamisek¨aigus tuleb muuta sihivektori normi

v˜oi nende kitsenduste abil, kus bi > 0, suurendada l¨ahte¨ulesande

sihifunktsiooni optimaalset v¨a¨artust. Kui muuta sihivektorit, liites

sellele teguriga s korrutatud kitsenduste maatriksi mingi rea, siis

suurenevad m˜olema
¨

ulesande sihifunktsioonid sbi v˜orra. Samaaeg-

selt suureneb ka duaal¨ulesandekitsenduse yi+ym+l> 0 vasak pool

sbi v˜orra.

N¨aide 3.2. Vaatleme
¨

ulesannet

z = −xl + 2x2→ max

2xl − 10x2> 5

x1 − 9x2 6 2

x> 0.

Selles ¨ulesandes pole ei primaalselt ega duaalselt lubatavat algla-

hendit ja zmax= −23/8 < 0. Kasutame kaht kunstlikku muutujat

ja v˜otame M = 4.
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z1 = −ul + 2u2+ 4t → max

2ul − 10u2 −u3 +vl −st = 0

u 1 − 9u2 +u4 −2t = 0

vl+ v2+ t = 1

u, v, t> 0.

Selle
¨

ulesande optimaalsele lahendile u = (25/8, 1/8, 0, 0)T,

v 1 = v 2 = 0, t = 1 vastab l¨ahte¨ulesandes x = (25/8, 1/8)T. Aga

v¨a¨artus M = 3 pole piisav, sest siis on v 1 optimaalses baasis.

4. Vastuolulised kitsendused

Teoreem 4.1. Kui l¨ahte¨ulesande (1) kitsendused on vastuolulised,

siis laiendatud
¨

ulesande (5) sihifunktsioon on t˜okestamata.

Oletame vastuv¨aiteliselt, et ¨ulesandel (5) on t˜okestatud opti-

maalne lahend. Siis duaal¨ulesande (6) optimaalne lahend rahuldab

kitsendusi yA > c. Seega pole duaal¨ulesande (2) kitsendused

vastuolulised ja v˜orrandist ym+l= M + (y, b) saame, et ¨ulesannete

(1) ja (2) sihifunktsioonid on t˜okestatud. Aga see on vastuolus

teoreemi eeldusega.

N¨aide 4.1. Vaatleme
¨

ulesannet

z = 2xl− x2→ max

x1 − x2+ x3 = 2

x1 −x2 −x4 = 3

x> 0.

Selle vastuoluliste kitsendustega
¨

ulesande jaoks koostame laien-

datud ¨ulesande (5), algbaasi moodustavad muutujad u3, vl, v2.

Parameetri M = 1 korral on toodud kolmas simplekstabel.



c varval 1 2 3 .

0 t 1/2 1/2 -1/2 1/2 0

2 u 1 1 2 -1 1 -1

0 v 1 1/2 -1/2 1/2 1/2 0

zl, y 2 4 -2 2 -1

Tabel 5

Baasi tuleb minimaalse hinnangu r2 = −1 p˜ohjal muutuja u2,

ja viimase veeru j¨argi on
¨

ulesandes (3) sihifunktsioon t˜okestamata.

Aga kuna
¨

uks kunstlik muutuja on baasis, siis pole leitud lahend

l¨ahte¨ulesande jaoks lubatav.

N¨u¨ud algab lahendamise teine etapp uue sihifunktsiooniga

z3= t − M∑vi → max. (8)

Valime j¨alle parameetri v¨a¨artuse M = 1 ja l¨ahtume viimasel

sammul arvutatud simplekstabelist.

c varval 1 2 3

1 t 1/2 1/2 -1/2 1/2

0 u 1 1 2 -1 1

-1 v 1 1/2 -1/2 1/2 1/2

zl,y 0 1 -1 0

Tabel 6

Kuna k˜oik hinnangud ri > 0, siis l¨ahte¨ulesande kitsendused on

vastuolulised, sest pole v˜oimalik viia
¨

uht kunstlikku muutujat

baasist v¨alja.

M¨arkus 4.1. Kui laiendatud
¨

ulesande (5) sihifunktsioon on t˜okes-

tamata, siis
¨

ulesanne (1) on vastuoluline v˜oi selle sihifunktsioon

t˜okestamata. Kunstlike muutujate optimaalsed v¨a¨artused sihifunkt-

siooni (8) korral iseloomustavad vastuolu suurust l¨ahte¨ulesandes.

Kui need kunstlikud muutujad on optimaalses baasis ja v˜orduvad

nulliga arvutust¨apsuse piires, siis v˜oivad l¨ahte¨ulesande kitsendused

mitte olla vastuolulised, vt n¨aidet 4.2. Vastasel korral, nagu n¨aites

4.1 on ¨ulesanne vastuoluline. J¨arelikult pole teine etapp kohustuslik,

see on vajalik vaid selgitamaks, kas kitsendused on vastuolulised
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v˜oi sihifunktsioon t˜okestamata. Teist lahendusvarianti vastuoluliste

kitsenduste v˜oi t˜okestamata sihifunktsiooni korral on vaadeldud

m¨arkuses 5.1.

N¨aide 4.2.
¨

Ulesande

z = x1 + 2x2+ 3x3→ max

xl+ x2+ x3= 6

xl+ x2− x3= 6

x> 0

lahendamisel saame u = (0, 6, 0)T, t = 1, baasis on ka kunstlik

muutuja v 2 = 2E − 18.

5. T˜okestamata sihifunktsioon

Kui l¨ahte¨ulesande sihifunktsioon on t˜okestamata, siis on nii ka

laiendatud
¨

ulesandes (5).

N¨aide 5.1. Vaatleme
¨

ulesannet

z = 4xl − 3x2→ max

x1 − x2+ x3+ x4= 1

x1 − x2+ x3+ 2x4= 2

x> 0.

Koostame laiendatud
¨

ulesande (5), algbaasi moodustavad muu-

tujad vl, v2, v3. Parameetri M = 1 korral on toodud neljas

simplekstabel.



c varval 1 2 3 .

0 t 1/2 1/2 -1/2 1/2 0

4 u 1 1/2 3/2 -1/2 1/2 -1

0 v 2 1/2 -1/2 1/2 1/2 0

zl, y 2 6 -2 2 -1

Tabel 7

Hinnangu r2 = −1 p˜ohjal tuleb baasi muutuja u 2, ja viimase

veeru p˜ohjal on sihifunktsioon t˜okestamata. N¨u¨ud j¨atkame, kasuta-

des sihifunktsiooni (8) mingi lubatava lahendi leidmiseks.

c varval 1 2 3 .

1 t 1/2 1/2 -1/2 1/2 -1/2
0 u 1 1/2 3/2 -1/2 1/2 1/2

-2 v 2 1/2 -1/2 1/2 1/2 1/2

zl,y 0 3/2 -3/2 -1/2 -3/2

Tabel 8

c varval 1 2 3

1 t 1 0 0 1

0 u 1 0 2 -1 0

0 u 4 1 -1 1 1

zl,y 1 0 0 1

Tabel 9

Leitud lahend u = (0, 0,0, 1)T, t = 1 rahuldab laiendatud

¨

ulesande ja x = (0, 0,0, 1)T l¨ahte¨ulesande kitsendusi. J¨arelikult

viimane
¨

ulesanne pole vastuoluline, l¨ahte¨ulesande sihifunktsioon on

t˜okestamata.

M¨arkus 5.1. Teine v˜oimalus
¨

ulesande lahendamiseks t˜okestamata

sihifunktsiooni v˜oi vastuoluliste kitsenduste korral seisneb veel
¨

uhe

muutuja ja
¨

uhe kitsenduse lisamises k˜oikide muutujate summa

kohta. N¨aites 5.1 oleks see kujul

xl+ x2+ x3+ x4+ x5 = N,

kus N on piisavalt suur arv. T˜okestamata sihifunktsiooni kor-

ral saab kahe lisakitsendusega ¨ulesande optimaalse lahendi abil
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m¨a¨arata, milliste baasimuutujate korral kasvab sihifunktsioon t˜o-

kestamatult. See kitsendus ei muuda l˜oppvastust, kui l¨ahte¨ulesanne

on vastuoluline.

L˜opuks vaatleme erikuju, kui k˜oik paremad pooled b = 0.

N¨aide 5.2.

z = 2xl − x2 − 6x3→ max

3xl− 3x2− 6x3 = 0

−2xl + x2+ 9x3+ x4= 0

x> 0.

Koostame laiendatud
¨

ulesande (5), esimesele kitsendusele lisame

kunstliku muutuja vl, lisakitsendusele vastab v2:

z1 = 2ul− u 2 − 6u3→ max

3ul − 3u2 − 6u3 +vl = 0

−2ul + u2+ 9u3+ u4= 0

v 1 + v2= 0

u, v > 0.

Simpleksmeetodiga lahendamisel n¨aeme, et sihifunktsioon on t˜okes-

tamata. J¨arelikult on see nii ka l¨ahte¨ulesandes. Kui aga muuta

tingimusi, v˜otta n¨aiteks c1 = 0, 5 siis on l¨ahte¨ulesande optimaalne

lahend x = 0, zmax= 0.

6. Kokkuv˜ote

T¨o¨os kirjeldatud M-meetodi versiooni korral lisatakse
¨

ulesandele

¨

uks kitsendus. Olemasolevaid simpleksalgoritmi programme tu-

leb muuta ainult v¨ahesel m¨a¨aral. Vastuoluliste kitsendustega v˜oi

t˜okestamata sihifunktsiooni korral on laiendatud ¨ulesande sihi-

funktsioon t˜okestamata. Sel juhul pole tingimata vaja lahendada

teise etapi ¨ulesannet (8), vaid tuleb korrigeerida l¨ahte¨ulesande

andmeid.
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Kompleksarvud ja pöörded tasandil

(miks see füüsikas nii vajalik on)

Maido Rahula

Tartu
¨

Ulikool

1. Euleri valemid

On olemas kolm
¨

uhikut: naturaalarv 1, imaginaar¨uhik i omadusega

i
2

= −1 ja s¨umbol j, millel polegi ˜oiget nime, kuid tema omaduseks

on j2= 1. Seame nendele vastavusse kolm 2. j¨arku maatriksit E,

I, J ,

(1, i, j) (E, I, J),

E =[l
0

0 1] , I =[o
−1

1 0] , J =[o
1

1 0] .
Maatrikseil I ja J on samasugused omadused, mis

¨

uhikutel i ja j:

i2 = −l, j2= 1 I2 = −E, J 2 = E.

Kehtivad tuntud valemid

eit = cos t + isin t, ejt = cosh t + j sinh t (1)

ning sellised valemid kehtivad ka maatriksite It ja Jt eksponent-

siaalide puhul:

e
It

= E cos t + Isin t, eJt = E cosh t + J sinh t. (2)

K˜oiki nelja valemit (1) ja (2) nimetame Euleri valemiteks, kuigi

tegelikult Euleri valemi all tuntakse vaid valemit eit = cos t +i sin t.
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Vihje Euleri valemite t˜oestuseks. Valemid (1) t˜oestame j¨argmise skeemi

j¨argi (arutlused j¨atame lugejale; mainime vaid, et rida ex koondub absoluutselt

ja sellet˜ottu saab teda esitatada kahe rea summana):

e

x

= 1 + x +x22 +x33! +x44! +xss! + . . . =

=(1 +x22+x44!+ . . .) +(x +x33! +xss! + . . . ) ,

. . .) = cos t + isin t,

x= jt ejt =(1 +t22 +t44! +.. . ) + j(t +t33! +tss! +.. .) = cosh t+ j sinh t.

it =(1 −

t2

2
+t44! − . . . ) + i(t −

t3

3!
+tss! −x = it e

Sama skeemi j¨argi t˜oestame valemid (2).

Esitame valemid (2) maatrikskujul

e

It
= [cos

t −sin

tsin
t cos t], e

Jt =[cosh
t sinh t

sinh t cosh t] . (3)

Sellisel kujul n¨aeme, et iga eksponentsiaal elt ja eJt m¨a¨arab

lineaarr¨uhmas GL(2, R) 1-parameetrilise alamr¨uhma, ehk ka k˜over-

joone, mille puutujavektoriks r¨uhma
¨

uhikus E on Lie algebra

gl(2, R) element, kas I v˜oi J
,

I, J ∈ gl(2, R) =⇒ elt
,

e
Jt

∈ GL(2, R).

R¨uhma GL(2, R) toimeks tasandil on tsentroafiinsed teisendused.

2. Lineaarne vektorv¨ali ja lineaarne voog

Tasandi koordinaatfunktsioonid (u, v) m¨a¨aravad ¨ uheaegselt natu-

raalse baasi – osatuletiste operaatoritest reeperi ja diferentsiaali-

dest duaalse koreeperi. Kasutame veerumaatrikseid U, U′ ,dU ja

reamaatriksit ∂U ,

U =[uv] , U′ =[u′v′] , dU =[dudv] , ∂U =[∂∂u ∂∂v ] .
Baasi (∂U , dU) duaalsus t¨ahendab v˜ordust dU(∂U ) = E.
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K˜oneleme vektorv¨aljadest. Vektorv¨ali X reeperis ∂U on m¨a¨a-

ratud komponentidega (x, y), mis on koordinaatide (u, v) siledad

funktsioonidl. Seega vektorv¨ali X on diferentsiaaloperaator ja seda

v˜oib rakendada funktsioonile f. Tulemuseks on tuletis Xf ehk

lihtsamas t¨ahistuses2 f′ ,

X = x

∂

∂u
+ y

∂

∂v ,
f′ = x

∂f

∂u
+ y

∂f

∂v .

Rakendades vektorv¨alja X koordinaatfunktsioonidele saame tule-

museks vektorv¨alja komponendid (x, y):

{u′
= x(u, v)

v
′
= y(u, v).

(4)

Vektorv¨alja iseennast on hea esitada ka maatrikskujul:

X = ∂UU′ .

Samas on tegu diferentsiaalv˜orrandites¨usteemiga (4). Selle lahend

m¨a¨arab voo3at= exp tX ning ka iga punkti (u, v) trajektoori (ut, vt)

voos at.

Erilist huvi pakub lineaarne vektorv¨ali X, kui tema komponen-

did U′ on koordinaatide U lineaarfunktsioonid, st U′ = CU, kus C

on konstantne 2. j¨arku maatriks. V˜ordus U′ = CU on siin s¨usteem

(4) ja selle lahendi m¨a¨arab antud juhul maatriksi Ct eksponentsiaal:

U′ = CU ⇒ Ut = eCtU.

Erijuhul maatriks C v˜oib olla kas maatriks I v˜oi ka maatriks

J. Esimesel juhul s¨usteemi U′ = IU lahendiks on Ut = eItU ja

sellest j¨areldub s¨usteem U′′ + U = 0, mille lahendiks omakorda on

Ut = U cos t+ U′ sin t; teisel juhul s¨usteemi U′ =JU lahendiks on

IVektorv¨aljadega saab l¨ahemalt tutvuda raamatust [l]. Siledus t¨ahendab

diferentseeruvust.

2Sobiv on kasutada priime, kui teame, millise vektorv¨alja suhtes diferentsee-

rimine toimub.

3Voog at on tasandi teisenduste 1-parameetriline r¨uhm.
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Ut = eJtU ja sellest j¨areldub s¨usteem U′′ −U = 0, mille lahendiks on

omakorda Ut= U cosh t + U′ sinh t. M¨angu tulevad Euleri valemid

(2):

a) C = I, U′ = IU, U′′ + U = 0, Ut = eItU = U cos t + U′ sin t,

{ut=
u cos t − v sin t

vt = u sin t + v cos t,
u

2

t
+ v

2

t
= u

2
+ v

2

,

b) C = J, U′ = JU, U′′ − U = 0, Ut= eJtU = U cosh t + U′ sinh t,

{ut=
u cosh t + v sinh t

vt = u sinh t + v cosh t,
u

2

t −v
2

t
= u

2
−v

2
.

Juhul a) on tegemist vektorv¨aljaga

X = −v

∂

∂u
+ u

∂

∂v ,

mille trajektoorideks on ringjooned ning invariandiks on funktsioon

u
2 ; tasandil uv toimib elliptiline p¨o¨ore4.

Juhul b) on tegemist vektorv¨aljaga

2
+ v

X = v

∂

∂u
+ u

∂

∂v ,

mille trajektoorideks on h¨uperboolid ja invariandiks on funktsioon

; tasandil uv toimib h¨uperboolne p¨o¨ore.

S¨usteemid a) ja b) kirjutame lahti, et lihtsam oleks t¨apsustada

eksponentsiaalide eltja eJtesitusi uv-tasandil, vt (3):

[uu]t =[cos t −sin

tsin
t cos

t] · [uu] , [uu]t =[cosh t sinh t

sinh t cosh t] · [uu] .

2
−v

2
u

¨

Uldjuhul maatriks C erineb maatrikseist I ja J, kuid peamiseks

j¨a¨avad siiski elliptilised ja h¨uperboolsed p¨o¨orded, mida
¨

uldjuhul

v˜oib m˜ojutada homoteetia – tasandi paisumine v˜oi kahanemine.

4Afiinsel tasandil tuleb r¨a¨akida ellipsitest, kuna ringjoone m˜oistet seal pole.
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3. Klassifikatsioon: fookused, sadulad,

s˜olmed

Esineb kolm erinevat t¨u¨upi lineaarseid vektorv¨alju tasandil. Li-

neaarsel vektorv¨aljal on 0-punktis ise¨arasus (singulaarsus) ja selle

punkti l¨aheduses trajektoorid moodustavad nn faasiportree – kas

fookuse, sadula v˜oi s˜olme. Uurime neid singulaarsusi l¨ahemalt.

Maatriksil C on selle determinant, j¨alg – peadiagonaali elementi-

de summa, ning ruutv˜orrandi det(C−λE) = 0 lahendid – maatriksi

C omav¨a¨artused λ 1 ja λ2 :

C, det C, tr C,

det(C − λE) = λ
2
−λ tr C + det C,

λ 1 + λ2 = tr C, λIλ2 = det C.

Kehtivad Viete’i valemid – omav¨a¨artuste summa v˜ordub j¨aljega ja

korrutis determinandiga. Ruutv˜orrandi diskriminandiesitame kujul

∆ =

1

4tr2C − det C =(λl
−

λ24 )2.
S˜oltuvalt diskriminandi m¨argist esineb kolm juhtu: omav¨a¨artused

on kas kaaskomplekssed, reaalsed erinevad v˜oi v˜ordsed. Igal juhul

eksponentsiaal eCt avaldub omamoodi:

1) λ
1,2

= α ± βi, tr C = 2α, det C = α
2

+ β
2 ∆ = −β2 ,

eCt = eαt {E cos βt + (C − αE)
sin βt

β
},

2) λ
1,2

= α ± β, trC = 2α, det C = α
2

,

−β2 , ∆ = β
2

,

e
Ct= eαt {E cosh βt + (C − αE)

sinhβt

β
},

3) λ 1 = λ2 = α, trC = 2α, det C = α
2

,
∆ = 0,

e
Ct

= e
αt {E + (C − αE) t}.
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Vihje t˜oestuseks. Esiteks, v˜ottes arvesse e
αEt

= e
αt

E, kirjutame

αEte(C−αE)t = eαte(C−αE)t ;

teiseks, m¨arkame (C − αE)2 = β2E ja arvutame Euleri valemite eeskujul

eksponentsiaali e(C−αE)t, vt avaldised sulgudes {. . .}. Minnes juhtudel 1) ja

2) piirv¨a¨artustele:

Ct
= ee

lim

β→o

cos βt = lim

β→o

cosh βt = 1, lim

β→o

sin βt

β
= lim

β→o

sinh βt

β
= t,

tuleme juhule 3).

Eksponentsiaalile eαEt ehk eαtE vastab homoteetiate r¨uhm;

juhul α > 0 vektorv¨alja trajektoorid eemalduvad kiirtena 0-

punktist (tasand paisub) ja juhul α < 0 l¨ahenevad 0-punktile

(tasand t˜ombub kokku):

X = ∂U(αU ), U′ = αU, Ut = eαt U.

Fookused, sadulad ja s˜olmed homoteetiate m˜ojul moonduvad.

Euleri valemid kuuluvad juhtude 1) ja 2) alla, kui homoteetiad

puuduvad (α = 0):

1)∗ C = I ⇒ det I = 1, tr I = 0, ∆ = −l, λ
1,2

= ±i, α = 0, β = 1,

e
It

= E cos t + Isin t,

2)∗ C = J ⇒ det J = −l, tr J = 0, ∆ = 1, λ
1,2

= ±l, α = 0,

β = 1,

e
Jt

= E cosh t + J sinh t.
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Singulaarsused. Lineaarsel vektorv¨aljal on 0-punktis ise¨arasus ehk singu-

laarsuss:

1a) (α > 0, ∆ < 0) ⇒ ebastabiilne fookus: elliptiline p¨o¨ore paisuval tasandil,

spiraalsed trajektoorid eemalduvad 0-punktist.

1b) (α < 0, ∆ < 0) ⇒ stabiilne fookus: elliptiline p¨o¨ore kahaneval tasandil,

spiraalsed trajektoorid l¨ahenevad 0-punktile.

2a) (α > 0, ∆ > 0) ⇒ ebastabiilne s˜olm: h¨uperboolne p¨o¨ore paisuval

tasandil, trajektoorid eemalduvad 0-punktist, as¨umptoodid ei kooldu.

2b) (α < 0, ∆ > 0) ⇒ stabiilne s˜olm: h¨uperboolnep¨o¨ore kahaneval tasandil,

trajektoorid l¨ahenevad 0-punktile, as¨umptoodid ei kooldu.

3a) (α > 0, ∆ = 0) ⇒ ebastabiilne paraboolne s˜olm: r¨o¨opl¨uke paisuval

tasandil, trajektoorid eemalduvad 0-punktist, ei kooldu l¨ukkesuunaline sirge.

3b) (α < 0, ∆ = 0) ⇒ stabiilne paraboolne s˜olm: r¨o¨opl¨uke kahaneval

tasandil, trajektoorid l¨ahenevad 0-punktile, ei kooldu l¨ukkesuunaline sirge.

Suurus β m¨a¨arab voo kiiruse ja fookuste puhul ka p¨o¨orlemise suuna.

Kompleksarvu t˜olgendus
¨

uldjuhul:

z = α + βi, Z = αE + βI, tr Z = 2α, det Z = α2+ β
2

,

∆ = −β
2

, λ
1,2

= α ± βi,

e
Zt

= e
αt

(E cos βt + Isinβt) .

Kompleksarvule z vastab ebastabiilne v˜oi stabiilne fookus, st p¨o¨orete r¨uhm

paisuval v˜oi kahaneval tasandil. Kaaskompleksarvule
¯

z vastavad samad p¨o¨orded,

kuid vastassuunalised.

4. Lineariseerimine

Lineaarsel vektorv¨aljal on
¨

uks t¨ahtis ja eriskummaline omap¨ara.

Kui k˜oneleme paisuvast/kahanevast tasandist, siis see paisumi-

ne/kahanemine ei toimu vaid 0-punkti suhtes, samamoodi tasand

paisub/kahaneb
¨

uksk˜oik millise teise punkti suhtes. Veelgi enam,

kui vaatleja liigub lineaarse vektorv¨alja trajektooril ja j¨algib teiste

punktide liikumist iga¨uhte oma trajektooril, siis tema liikuvas

teljestikus ta n¨aeb samasugust voogu ja samasugust singulaarsust

(fookust, sadulat, s˜olme), mida me n¨aeme 0-punkti
¨

umbruses.

sAllpool joonisel 1 on n¨aidatudneli voogu: homoteetia, fookus, sadul ja s˜olm.

Iga voog kordub liikuvas teljestikus.
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Homoteetia

Sadul

Fookus

Sõlm

Joonis 1. Globaalne ja lokaalne.

Sellist olukorda tasub anal¨u¨usida. Vektorv¨alja X voos at toimub

nii funktsiooni f kui ka vektorv¨alja Y ja 1-vormi Φ teisendus ning

me saame k˜onelda nende Lie tuletistest 6 vektorv¨alja X suhtes:

f′ .= Xf, Y′ .= LXY = XY −YX, Φ
′ .= LXΦ.

Arvutame esiteks Lie tuletise Y′. RakendameLeibnizi valemit puht-

formaalselt “korrutisele” Yf . Kuna f on siin suvaline funktsioon,

saame Y′ = [XY]:

(Yf)′ = Y′f+Yf′, Y′f = XYf− YXf, Y′ = XY −YX.= [XY].

Lie tuletise Φ′ leidmiseks rakendame Leibnizi valemit “korrutisele”

Φ(Y):

(Φ(Y))′=Φ′(Y ) + Φ(Y′), Φ′(Y ) =(Φ(Y ))
′

−Φ(Y′ ).

6Lie arvutuse alused on p˜ohjalikult esitatud kirjanduses, vt n¨aiteks [2], [3].
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Juhul, kui 1-vorm Φ on funktsiooni f diferentsiaal, siis, kuna

kehtivad v˜ordused Φ = df , df (Y ) = Yf, df (Y′) = Y′f , annab

viimane valem j¨arelduseks

(df )′ (Y ) = XYf −XYf + YXf = df′(Y),

kus Y on suvaline vektorv¨ali. J¨atame
¨

ara Y ning saame reegli:

funktsiooni f tuletise diferentsiaal on diferentsiaali df tuletis,

d(f′) = (df )
′

, d(Xf ) = LX(df ). (5)

Reegel annab t¨ahtsa implikatsiooni – lineaarne voog koordinaatides

U kordub t¨apselt liikuva teljestiku koordinaatides dU:

U′ =CU ⇒ Ut= eCtU ⇒ (dU )
′

= CdU ⇒ (dU ) t
= eCtdU .

Sellega on p˜ohjendatud lineaarse vektorv¨alja ja selle voo globaalne-

lokaalne omap¨ara.

Naturaalne baas (R, Θ) = (∂U ,dU ) teiseneb lineaarses voos

vastavalt derivatsioonivalemitele:

{R′
= −RC

Θ
′
= CΘ

=⇒ {Rt=
Re

−Ct

Θt = eCtΘ .

Reeperi ja koreeperi duaalsus Θ(R) = E s¨ailub7.

Juhul C = −I ilmutab end j¨alle Euleri valem elt = E cos t +

+ Isin t, baas (R, Θ) p¨o¨orleb positiivses suunas (vastu kellaosutit):

{R′′ + R = 0

Θ′′ + Θ = 0
⇒ {Rt=

R cos t+ R′ sin t

Θt = Θ cos t + Θ′ sin t.

7Kuna teisendusel at kontravariantsed suurused, nagu vektorv¨aljad, liiguvad
¨

uhes suunas ja kovariantsed suurused, nagu 1-vormid, teises suunas, siis baasi

(R, Θ) puhul, et duaalsus s¨ailuks, on reeperile R vaja rakendada teisendust at

ja koreeperile Θ p¨o¨ordteisendust a−t , v˜oi vastupidi.
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R

Rt = Rcost + R sint

t
R-R

-R

Joonis 2. Euleri p¨o¨orded.

Joonisel 2 on n¨aidatud p¨o¨orded tasandil. Reeper R p¨o¨orab end

samamoodi, nagu voog
¨

umber 0-punktiB. Sellise p¨o¨orlemise tekitab

maatriks I ning ka imaginaar¨uhik i selle laiemas t˜olgenduses.

T¨apsemalt, maatriks I tekitab eksponentsiaali elt ja see omakorda

tekitab p¨o¨orete r¨uhma tasandil.

M¨arkus. M¨ustilisel kombel on kolm suurust e, π ja i koos
¨

uhes valemis

= −l, vt Euleri valem juhul, kui t = π. Joonisel 2 see valem dem¨ustifitseerub:

Rπ = −R, reeper teeb p¨o¨orde 180� .

πi
e

5. Mittelineaarne vektorv¨ali

Kui vektorv¨ali X on mittelineaarne, siis s¨usteemist (4) j¨areldub ka

lineaarne s¨usteem, kuid diferentsiaalide jaoks:

[dudv]
′

=[xu xv

yu
yv] · [dudv] .

Komponentide x ja y osatuletised on siin Jacobi maatriksi ele-

mentideks. Fikseeritud punktis Jacobi maatriks fikseerub, see on

BNagu eespool ¨oeldud: lineaarne voog muutkonnal kordub muutkonna

puutujaruumis.
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konstantne ning puutajaruumis (koordinaatides dU) tekitab li-

neaarse voo. Ilmselt, lineaarne voog iseloomustab globaalset voogu

vaid antud punkti
¨

umbruses. Teisis˜onu, globaalne mittelineaarsus

lokaalselt lineariseerub.

M˜oistagi, lokaalne ettekujutus globaalsest voost muutub punk-

tist punktisse. K¨ull aga globaalse lineaarse voo puhul selle lokaalne

esitus ei erine globaalsest ja minnes
¨

uhest punktist teise selle

muutust ei toimu9.

N¨aide. Olgu uv-tasandil antud mittelineaarne vektorv¨ali X.

v

u

Joonis 3. Mittelineaarsus.

S¨usteem (4) m¨a¨arab voo at. Seda voogu iseloomustavad lokaalselt

Jacobi maatriks C, selle j¨alg, determinant ja diskriminant ∆:

9Sageli v¨aidetakse, et kuna meie ε-¨umbruses toimub paisumine, siis

ka universum paisub. Tegelikult lokaalne pilt pole adekvaatne globaalselt

toimuvaga.
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{u′
= u − v − u(u2+ v2)

u

′

= u + v − v(u2+ v2), C=[l
−

3u2 −v2 −1 − 2uv

1 −2uv 1 − u2− 3v2],
trC = 2(1 −

2u2
− 2v2),

det C = 3(u2+ v2)2− 4(u2+ v2) + 2 > 0,

∆ = (u2+ v2)2− 1.

Kohe n¨aeme, et vektorv¨alja X vektori pikkuse ruut (komponentide
ruutude summa) on (u 2 + v2)5, mis t¨ahendab, et 0-punktist

eemaldudes liikumise kiirus trajektooridel kasvab ja 0-punktile

l¨ahenedes kiirus aeglustub.

Joonisel 3 on n¨aidatud faasiportree ja selle atraktor – ringjoon

r = 1, millele l¨ahenevad seest-ja v¨aljaspoolt vektorv¨alja trajektoo-

rid.

Joonisel 4 allpool n¨aeme kaht kontsentrilist ringjoont r =√22

ja r = 1 moodustamas r˜ongast. V¨aiksemat ringjoont r =

√2
2

l¨abides muudab m¨arki j¨alg tr C, l¨abides suuremat ringjoont r = 1

muudab m¨arki diskriminant ∆. Kui liikuda r˜onga seest r˜ongast

v¨alja, siis kahel ringjoonel toimivad bifurkatsioonid. Vahelduvad

reˇziimid: r˜ongale minnes ebastabiilne fookus muutub stabiilseks

(paisumine kahanemiseks) ning r˜ongalt v¨aljudes elliptiline voog tei-

seneb h¨uperboolseks (fookusest saab s˜olm). Muuseas,
¨

uleminekud

on vaid hetkelised ja toimivad sujuvalt, nii, nagu n¨aiteks tavaline

funktsioon muudab tuletise m¨arki ekstreemumpunkte l¨abides.

Olukord on vast lihtsam polaarkoordinaatides (r, φ):

{u
= r cos φ

v = r sin φ

⇒ { r
′
= r(1 − r2)

φ
′

= 1,

tr C = 2(1 − 2r2), det C = 3r4
−4r2+ 2, ∆= r

4
−l,

X = r(1 − r2)
∂

∂r
+

∂

∂φ .
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v

v

v

u

u

u

a

b

c

v

u

d

v

<r < 1

e

u

Joonis 4. Bifurkatsioonid ja reˇziimid.

Teeme veel ¨ ulevaate, kuidas reˇziimid vahelduvad:

a) r˜onga sees: r <√22, ∆ < 0, trC > 0 – ebastabiilne fookus,

b) r˜onga sisepiiril: r =√22 , ∆ < 0, tr C = 0 – fookus (elliptiline

p¨o¨ore),

c) r˜onga peal:
√2

2
< r < 1, ∆ < 0, trC < 0 – stabiilne fookus,

d) r˜onga v¨alispiiril: r = 1, ∆ = 0, trC < 0 – stabiilne

paraboolne s˜olm,

e) r˜ongast v¨aljas: r > 1, ∆ > 0, trC < 0 – stabiilne s˜olm.

L˜opetuseks
¨

uks huvitav arutlusk¨aik. Eeldame, et universum

on mittelineaarne, nagu n¨aidatud joonisel 3. V˜ottes arvesse k˜oik

galaktikad ja k˜oikv˜oimalikud struktuurid, mis meid
¨

umbritsevad,

oleme ikkagi oma v¨aikeses ε-¨umbruses, kus valitseb lineaarsus. Meie
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maailm nagu paisub ja me arvame, et kogu universumis toimib

homoteetia, nagu kujutatud joonisel 1. V˜oib pidada v˜oimalikuks,

et meie oma ε-¨umbrusega liigume mingis hajuvas voos, n¨aiteks,

mittestabiilses s˜olmes; sel juhul oleks p˜ohjendatud ka nn esmapaugu

teooria. On ka teisi v˜oimalusi – me tajume oma maailma, n¨aiteks

sellisena, nagu n¨aeme
¨

uhel juhtudest a, b, c, d, e joonisel 4. V˜oib

arvata, et k˜oik need lineaarsed maailmad eksisteerivad, kuid uni-

versumi erinevates paikades. Kas on meil sel juhul v˜oimalik minna

¨

uhest lokaalsest maailmast teise? M˜oistagi, see oleks v˜oimalik, kui

meie oma ε-¨umbrusega liiguksime, nagu ¨ulalpool n¨aidatud, asendist

a asendisse b, sealt asendisse c jne, elades
¨

ule vast mingil ajal ja

mingis kohas ruumi ¨ umberkorraldusi, st bifurkatsioone. P˜ohiliseks

meie arutlustes j¨a¨ab igal juhul kindlalt see, et l¨ahtudes lokaalsest

maailmast ei saa teha j¨areldusi universumi kohta globaalselt. Sest

valdavad struktuurid universumis on ilmselt mittelineaarsed.

Autor avaldab t¨anu Reimo Palmile abi eest artikli vormista-

misel.

Olgu mainitud Eesti Haridus-ja Teadusministeeriumi institut-

sionaalne uurimistoetus IUT2O-57.
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Operaatorideaalid ja tensorkorrutised

Banachi ruumide struktuuri-uuringutes

Eve Oja

Tartu
¨

Ulikool

1. Eesti Vabariigi teaduspreemia 2014

t¨appisteaduste alal

Meie matemaatikuteperet r˜o˜omustas 2014. aasta Riigi teadus-

preemiate juures eriti see, et laureaatide seas oli koguni kolm

matemaatikut – kolm Tartu
¨

Ulikooli Matemaatikateaduskonna

vilistlast. Krista L˜ohmus (minu kursusekaaslane) p¨alvis teadus-

preemia p˜ollumajandusteaduste alal, Ellu Saar sotsiaalteaduste

alal ning t¨appisteaduste preemia tuli matemaatikasse. Selle sain ma

uurimuste ts¨ukli “Operaatorideaalid ja tensorkorrutised Banachi

ruumide struktuuri-uuringutes” eest.

Auhinnatud t¨o¨odets¨ukkel koosneb aastatel 2010–2013 ilmunud

artiklitest [l]–[6], [B], [l4]–[2o]. Artiklid [l4] ja [ls] on
¨

ulevaateartik-

lid, mis telliti vastavalt plenaarettekannete p˜ohjal esinduslikul

rahvusvahelisel konverentsil “Banachi algebrad 2009” Poolas ja

“Rahvusvahelisel matemaatilise anal¨u¨usi kongressil 2009” Hispaa-

nias.

Uurimuste ts¨ukkel “Operaatorideaalid ja tensorkorrutised Ba-

nachi ruumide struktuuri-uuringutes” tegeleb matemaatika alus-

uuringutega: luuakse funktsionaalanal¨u¨usi ja operaatorite teooria

piirimail asuvaid uusi meetodeid ning rakendatakse neid Banachi

ruumide struktuuri uurimisel.

lEve Oja sai 2014. a. Eesti Vabariigi teaduspreemia t¨appisteaduste alal.
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2. Banachi ruumid

Banachi ruumide teooria, aga ka kaasaegse funktsionaalanal¨u¨usi

s¨unniaastaks peetakse aastat 1932, mil ilmus Stefan Banachi

monograafia Th´eorie des op´erations lin´eaires (Lineaarsete operat-

sioonide teooria).
Banachi ruumi m˜oistet on lihtne tajuda. Meil k˜oigil on olemas

intuitiivneettekujutus hulgast kui mingist objektide ehk elementide

kogumist (n¨aiteks: k˜oigi reaalarvude hulk R, k˜oigi punktide hulk

tasandil). Banachi ruumiks nimetatakse niisugust hulka, mille

elemente saab liita ja arvudega korrutada (s.t. tegemist on vek-

torruumiga). Veel peab iga elemendi x jaoks olema defineeritud

norm �x� – elemendi x “pikkus” (norm ongi oma olemuselt arvu

absoluutv¨a¨artuse ja ka vektori pikkuse ¨ uldistus). Lisaks kehtib nn.

t¨aielikkuse aksioom, mis kirjeldab selles ruumis koonduvaid jadasid

(jada (xn) koondub, kui lim �xn − xm� = 0).

N¨aide 1. Arvsirge R on Banachi ruum, kus arvu x norm

defineeritakse tema absoluutv¨a¨artusena: �x� = |x|.

N¨aide 2. Eukleidilinetasand R2on Banachi ruum, kus vektori

x = (al, a2) ∈ R2norm defineeritakse tema pikkusena:

�x� =√a2l + a22 .

N¨aide 3. L˜oigus [a, b] pidevad funktsioonid moodustavad Ba-

nachi ruumi C[a, b], kus funktsiooni x = x(t) norm defineeritakse

maksimumi abil:

�x� = max

a6t6b
|x(t)| .

Ruum C[a, b] on Banachi ruumide teooria rakendustes
¨

uks

sagedamini kasutatavaid ruume. Aga ei C[a, b], r¨a¨akimata tasandist

R2v˜oi arvsirgest R, peegelda v¨ahemalgi m¨a¨aral seda teoreetilist

ja rakenduslikku rikkust, mida pakuvad Banachi ruumid oma

¨

uldisuses ja abstraktsuses.
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3. Kired baasiprobleemi
¨

umber

Banachi ruumide teooria ja selle arvukate rakenduste jaoks

(arvutusmatemaatikas, harmoonilises anal¨u¨usis, osatuletistega di-

ferentsiaalv˜orrandite teoorias, t˜oen¨aosusteoorias jm.) on kasulikud

eelk˜oige niisugused ruumid, millel on teatav “rikas” struktuur,

mis v˜oimaldab Banachi ruumi
¨

uldiste elementide l¨ahendamist

l˜oplikum˜o˜otmeliste, kompaktsete v˜oi muude “lihtsamate” objektide

kaudu. Eriti hea on, kui ruumis on olemas baas.
¨

Oeldakse, et Banachi ruumis X on olemas baas, kui selles ruumis

leiduvad niisugused elemendid el, e2, . . . (baasielemendid), et ruumi

X iga element x esitub ¨ uheselt l˜opmatu summana

x = alel + a2e2+ . . . + anen+ . . . ,

kus al, a2, . . . on arvud. Baasiga Banachi ruumi igat elementi x saab

seega l¨ahendada “lihtsa” l˜opliku summagaalel+a2e2+ . . . + anen,

kus on “m¨angus” ainult (arvudega korrutatud) baasielemendid.

Baasiga Banachi ruumile on l¨ahedane separaabli ruumi m˜oiste.

Seal saab elemente l¨ahendada elementidega mingist loenduvast

hulgast. Baasiga Banachi ruumid on separaablid. Kas aga igas

separaablis Banachi ruumis on olemas baas? See nn. baasiprob-

leem oli s˜onastatud juba Banachi monograafias 1932. aastal ning

baasiprobleemi on peetud
¨

uheks k˜oige olulisemaks ja haaravamaks

probleemiks Banachi ruumide teoorias. Baasiprobleem on tihedalt

seotud aproksimatsiooniprobleemiga (vt. osa “Aproksimatsiooni-

probleem ja valge hani” artiklist [lo] v˜oi [11]). Tuhanded matemaa-

tikud tegelesid baasi otsimisega separaablis Banachi ruumis, sest

valdavalt usuti baasiprobleemi positiivsesse lahendusse.

Pisut sain minagi n¨aha baasiprobleemi
¨

umber m¨ollavat kirge

matemaatikute kogukonnas. Nimelt oli mul tudengina see
˜

onn,

et Gennadi Vainikko v˜ottis ka mind (kuigi minu juhendaja oli

Gunnar Kangro) kaasa Voroneˇzi talvekooli, kuhu kogunesid ma-

temaatikaprominendid kogu N. Liidust. K˜oige elavamat vastukaja

tekitas seal
¨

uks baasiprobleemile v˜oimalikku positiivset lahendust

ennustav ettekanne (F. Vaher). P¨arast seda algas kirglik, pikk
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ja ¨usna tavatu arutelu. Auv¨a¨arsed hallip¨aised akadeemikud ja

professorid muutusid justkui poisikesteks, kes
¨

uksteist katkestades

vaidlesid, et kas v˜oib olla baasi v˜oi mitte. Nii et asi l¨aks peaaegu

h¨a¨aletamiseks. Tudengile pakkus see igatahes
¨

upris naljakat vaate-

pilti. See oli jaanuaris 1972.

Seda dramaatilisemoli negatiivne lahendus, mis saabuski juba

1972. aastal: noor rootsi matemaatik Per Enflo konstrueeris se-

paraabli Banachi ruumi (pealegi veel nii hea omadusega nagu reflek-

siivsus), milles ei olnud baasi (sel ruumil polnud isegi mitte aprok-

simatsiooniomadust).
¨

Asja 28-aastaseks saanud Enflo kandis oma

konstruktsiooni ette esinduslikul konverentsil Jeruusalemmas 1972.

aasta juunis. Kuulus rumeenia matemaatik Ivan Singer kirjeldas

seda mulle (9 aastat hiljem) j¨argmiselt. Auditoorium oli alguses

r˜o˜omsalt-skeptiliselt meelestatud: loodeti, et Enflo t˜oestuses on ehk

l¨unk sees. Aga t˜oestusk¨aigu arenedes muutus saal j¨arjest t˜osisemaks

ning ettekande l˜oppedes valitses pikka aega s¨unge hauavaikus:

liigagi paljud auditooriumi hulgast olid ju aastak¨umnete jooksul

andnud kogu oma energia p¨u¨udmaks baasiprobleemi positiivselt

lahendada.

4. Aproksimatsiooniomadus

Niisiis, baasi ei tarvitse olla isegi separaablites refleksiivsetes Ba-

nachi ruumides ning baasi pole ammugi olemas mitteseparaablites

ruumides. Nendel ruumidel v˜oib aga olla mingit sorti aproksimat-

siooniomadus. See on teooria ja rakenduste jaoks kasulik Banachi

ruumide struktuuriomadus, mis v˜oimaldab ruumi ¨uldiseid elemente

l¨ahendada elementidega teatud l˜oplikum˜o˜otmelistest alamruumi-

dest. Aproksimatsiooniomadustega ruumide kirjeldamine on olnud

¨uheks k˜oige populaarsemaks klassikaliseks probleemiks funktsio-

naalanal¨u¨usis, huvit˜ousudega 1970ndatel ja 1990ndatel aastatel

(vt. osa “Aproksimatsiooniomaduse olemus” artiklist [lo] v˜oi [11]).

M¨argatav huvit˜ous on t¨aheldatav alates aastast 2005, mil ajakirjas

Mathematische Annalen ilmus artikkel [7], kus evitasime n˜orga

t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse ning anal¨u¨usisime klassikalise
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aproksimatsiooniomadusega seotud probleeme t¨aiesti uute vaate-

nurkade alt. Uuringutesse on olnud haaratud matemaatikud rohkem

kui tosinast riigist
¨

ule maailma, nende seas n¨aiteks niisugused

tippmatemaatikud nagu Aron, Botelho, Figiel, Godefroy,

Johnson,
˚

A. Lima, Maestre, Pelczy´nski, Pi˜neiro, Plichko,

Reinov, Yost jt. Auhinnatud t¨o¨odets¨ukkel kuulub samasse “lai-

nesse”: Banachi ruumide struktuuri iseloomustatakse uute, viima-

sel k¨umnel aastal ilmunud aproksimatsiooniomaduste terminites.

T¨o¨odets¨uklis on selleks loodud uued t˜oestusmeetodid, mis paikne-

vad funktsionaalanal¨u¨usi ja operaatorite teooria interaktsioonialal.

Olulisemateks v˜otmes˜onadeks on seejuures tensorkorrutised ja ope-

raatorideaalid.

5. Tensorkorrutised ja operaatorideaalid

K¨aesoleva ridade autor sukeldus Banachi ruumide teooriasse

1980. aasta s¨ugistalvel. Eelnevalt olin tegelenud summeeruvusteoo-

riaga ning lokaalselt kumerate ruumidega (need on Banachi ruumi-

dest tunduvalt ¨uldisemad objektid, mist˜ottu nende struktuur pole

nii rikkalik kui Banachi ruumidel),
˜

oppinud Leningradi Riiklikus
¨

Ulikoolis prantsuse keelt, ˜opetanud selles keeles tulevasi insenere

Mali Vabariigi pealinnas Bamakos (vt. [9]) ning teinud paljut

muudki. Nii et vahele oli j¨a¨anud tervelt viis aastat, mil ma
¨

ule¨uldse

matemaatilist uurimist¨o¨od ei teinud.

1980–81 ˜oppeaasta oli mul ˜onn veeta N. Liidu staˇz¨o¨orina ja
¨

uhtlasi Prantsuse Vabariigi stipendiaadina Marseille’s. Marseille’sse

sattusin ma seoses N. Liidu poolt vallap¨a¨astetud Afganistani

s˜ojaga. Ise soovisin k¨ull Pariisi ning N. Liidu poolne taotlus

oligi Pariisi jaoks, kuid maailmakuulus matemaatik Laurent

Schwartz (Fieldsi preemia 1950), kes Afganistani s˜oja asjus

aktiivselt N. Liidu vastu v¨alja astus, olevat soovinud vaenuliku N.

Liidu esindajat iseendast ja seega ka Pariisist v˜oimalikult kaugele

saata. Sellest Marseille’sse pagendamise loost r¨a¨akis mulle professor

Billard, kelle juurde Marseille’sse Schwartz mind suunaski.



44 Eve Oja

Professor Billard’i seminaris uuriti parajasti Retherfordi ja

Stegalli fundamentaalset t¨o¨od (Trans. Amer. Math. Soc., 1972),
mis tugines Banachi ruumide tensorkorrutiste teooriale. Niisiis

pidin ma iseseisvalt ja kiiresti endale selle teooria selgeks tegema.

Tensorkorrutiste teooria oli loonud Alexander Grothendieck

(Fieldsi preemia 1966) 1950ndatel aastatel ja seda peetakse v¨aga

keeruliseks teooriaks.
˜

Oppisin p˜ohiliselt Grothendiecki 1955. aastal

ilmunud p˜ohjapaneva, aga lakoonilises stiilis monograafia Produits

tensoriels topologiques et espaces nucl´eaires, nn. Grothendiecki

memuaari, j¨argi. Juhtus nii, et m˜otlesin enda tarbeks v¨alja lihtsama

alternatiivse k¨asitluse, mis v˜oimaldas mul juba paari kuu p¨arast kir-

jutada oma esimene teadusartikkel tensorkorrutiste kohta. Igatahes

peeti mind m˜one aasta p¨arast tensorkorrutiste spetsialistiks ning

kutsuti 1989. aastal sellekohast loengukursust lugema Pariisi VI ja

VII
¨

Ulikooli doktorantidele, teaduritele ja ˜oppej˜oududele.

Kui kahe Banachi ruumi tensorkorrutis on
¨

uks uus (rikkalike

omadustega) Banachi ruum, mis nende kahe p˜ohjal moodustatakse,

siis operaatorideaali jaoks peaks k˜oigepealt r¨a¨akima operaato-

rist. Operaator on koolimatemaatikast tuntud funktsiooni
¨

uldistus:

operaator on niisugune funktsioon, mille m¨a¨aramispiirkonnaks on

mingi Banachi ruum ja ka muutumispiirkonnaks on mingi Banachi

ruum. Lisaks eeldatakse operaatorilt lineaarsust ja pidevust. Kui

operaatori v¨a¨artuste hulk on l˜oplikum˜o˜otmeline vektorruum, siis

r¨a¨agitakse l˜oplikum˜o˜otmelisest operaatorist.

Operaatorideaal on mugav abstraktsioon, mis v˜oimaldab k¨asitle-

da teatud liiki operaatoreid kui
¨

uhte tervikut, t¨apsustamata see-

juures operaatorite m¨a¨aramis-v˜oi muutumispiirkonnaks olevaid

Banachi ruume. N¨aiteks k˜oigi operaatorite ideaal on k˜oige suu-

rem operaatorideaal. L˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite ideaal on

aga k˜oige v¨aiksem: ta sisaldub igas operaatorideaalis. Operaa-

torideaalide teooria l˜oi saksa matemaatik Albrecht Pietsch

1970ndatel aastatel. Praegu on Pietsch 82-aastane klassik. Kui

matemaatikategemist kiputakse pidama noorte p¨arusmaaks (Fieldsi

preemiat antaksegi ainult noortele matemaatikutele), siis Pietsch

on k¨upse matemaatikuna j¨a¨anud samas “nooreks matemaatikuks”,
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demonstreerides aina uusi nutikaid ideesid ja t˜oestades tugevaid

teoreeme.

Operaatorideaalide teooria ja tensorkorrutiste teooria “kohtu-

vad” l˜oplikum˜o˜otmelistel operaatoritel. See on ¨uldteada lihtne fakt,

millele siiamaani pole erilist t¨ahelepanu p¨o¨oratud. Auhinnatud

t¨o¨odets¨ukli artiklis [l6] pannakse t¨ahele, et
¨

ulalmainitud “kohtumis-

paigas” tekivad teatud v˜orratused, mille abil saab v¨aljendada Ba-

nachi ruumi omadusi nii ruumi enese terminites (sisev˜orratused) kui

ka sellest ruumist erinevate ruumide klasside kaudu (v¨alisv˜orratu-

sed). Matemaatikas on aga
¨

uheks laialt levinud
¨

uldiseks problee-

miks k¨usimus, kuidas ruumi “v¨alisterminites” kirjeldatud omadusi

m˜oista ruumi enese terminites? Ning, vastupidi, kuidas ruumi

sisestruktuur m˜ojutab “koostegevust” teiste ruumidega?

Sedasorti
¨

uldist huvi pakkuvate k¨usimuste lahendamiseks sobib

h¨asti artiklis [l6] loodud tensorkorrutisi ja operaatorideaale siduv

sise-ja v¨alisv˜orratuste teooria. Teooria rakendusena on n¨aiteks

antud uus lihtne t˜oestus Grothendiecki teoreemile projektiivse ja

injektiivse tensorkorrutise kokkulangemise kohta ning on v¨alja

t¨o¨otatud
¨

uhtne meetod Grothendiecki klassikaliste, Lima–Oja n˜orga

t˜okestatud ja Saphari p-aproksimatsiooniomaduste (kus p> 1 on

arvuline parameeter) uurimiseks. Muuhulgas on tuletatud n˜orga

t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse olemuslik kriteerium ruumi

enese terminites (varasemates t¨o¨odes olid alati “appi v˜oetud”

ka teised, “v¨alised” Banachi ruumid) ning t˜oestatud Bourgaini

(Fieldsi preemia 1994) ja Reinovi tulemuse parendus Saphari

p-aproksimatsiooniomaduste separaabli ja refleksiivse m¨a¨aratuse

kohta. T¨o¨o [l6] ilmus
¨

ulimalt selektiivses ajakirjas Trans. Amer.

Math. Soc., mis on matemaatikute kogukonnas sama prestiiˇzne

nagu Nature loodusteadlastel.

6. Kompaktsuse vormid ja nendega
seotud operaatorideaalid

Banachi ruumide teoorias ning rakendustes m¨angib t¨ahtsat rolli

hulkade kompaktsus. P˜ohjus on selles, et kompaktsed hulgad on
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k¨ullastunud koonduvate jadadega: iga jada sisaldab endas koonduva

osajada. Koonduvatejadade abil saab aga l¨ahendadaruumi
¨

uldiseid

elemente, mis omakorda – t¨anu rakendusmatemaatika vahendusele

–avab tee arvutite kasutamisele. Kompaktsuse tugevam vorm

on p-kompaktsus (kus p > 1 on arvuline parameeter). Sedasor-

ti tugevat kompaktsust ja vastavate p-kompaktsete operaatorite

poolt moodustuvaid operaatorideaale on viimasel kaheksal aastal

aktiivselt uurinud paljud matemaatikud
¨

ule ilma. Mitmed taoliste

operaatorideaalide kohta p¨ustitatud struktuuriprobleemid leiavad

lahenduse t¨o¨odets¨ukli artiklites [l], [2], [l7], [lß].

N¨aiteks oli artikli [lß] ajendiks hispaania matemaatikuteDel-

gado ja Pi˜neiro (Proc. Amer. Math. Soc., 2011) poolt p¨ustitatud

v¨aljakutsuvalt elementaarse s˜onastusega probleem: kas Banachi

ruumis nulliks koonduv p-kompaktne jada on alati p-null jada? Ma-

temaatika ajalugu on korduvalt n¨aidanud, et lihtsalt s˜onastatavad

probleemid v˜oivad olla raskesti lahendatavad. Lahendamisel tekivad

aga reeglina uued meetodid, mis v˜oivad kasutada
¨

usnagi keerulist

matemaatilist aparatuuri. Nii juhtus ka Delgado–Pi˜neiro probleemi-

ga: probleemi lahendusv˜oti oli peidus operaatorideaalide ja tensor-

korrutiste teooriate piirimail [lß]. Artikli [lß]
¨

uheks p˜ohitulemuseks

on Grothendiecki kuulsa tuumaoperaatorite teoreemi parendus-
¨

uldistus, mis annab kvalitatiivse panuse isegi tuumaoperaatori-

te teooria klassikasse. Selle rakendusena arendatud teooria si-

saldab uusi tulemusi mitmesuguste operaatorideaalide vallas (p-

---tuumaoperaatorid, (r, p, q)-tuumaoperaatorid, p-kompaktsed ope-

raatorid) ning v˜oimaldas p¨arast p-null jadade kirjeldamist Chevet–

Saphari tensorkorrutiste kaudu (veel
¨

uks oluline tulemus) lahenda-

da positiivselt Delgado–Pi˜neiro probleem. T¨o¨o [lß] ilmus ajakirjas

J. Funct. Anal., mis on funktsionaalanal¨u¨usi valdkonnaabsoluutne

tippajakiri.

Artiklis [l7] on t˜oestatud, et india matemaatikute Sinha ja

Karni (Studia Math., 2002) poolt sisse toodud (p, p)-aproksimat-

siooniomadus
¨

uhtib alati klassikalise aproksimatsiooniomadusega,

ning ta ei ole mitte viimase
¨

uldistus nagu siiamaani arvati. Ra-

kendusena on iseloomustatud Lebesgue’i ruumide kinniste alam-
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ruumide ja faktorruumide aproksimatsiooniomadust p-kompaktsete

operaatorite ideaali kaudu. Samuti on lahendatud
¨

uks Delgado,

Pi˜neiro ja Serrano (J. Math. Anal. Appl., 2010) p¨ustitatud

probleem ning n¨aidatud, et p-kompaktsete ja klassikaliste Pietsch–

Fourie–Swarti p-kompaktsete operaatorite ideaalid on omavahel

t¨aiesti erinevad operaatorite klassid.

Artiklis [l] on evitatud (p, r)-kompaktse operaatori m˜oiste,

mis erijuhtudena haarab endasse nii Bourgain–Reinovi kui ka

Sinha–Karni p-kompaktsete operaatorite versioonid. On t˜oestatud,

et (p, r)-kompaktsed operaatorid moodustavad teatavate tuuma-

operaatorite ideaali s¨urjektiivse katte. Sellest tulemusest l¨ahtudes

arendatakse (p, r)-kompaktsete operaatorite ideaali kui teatava

kvaasi-Banachi operaatorideaali s¨ustemaatilist teooriat. Selle uue

teooria erijuhuna tekib alternatiivne tunduvalt lihtsam teooria ka

p-kompaktsete operaatorite k¨asitlemiseks. Artikkel [2] on ulatuslik

s¨ustemaatiline uurimus kompaktsete operaatorite ideaalistruktuu-

ri kohta, mille p˜ohitulemusena on olemuslikult avatud M(r, s)-

ideaalistruktuuri tekkemehhanism.

7. Meetrilise aproksimatsiooni probleem
ikka veel lahtine

Klassikaline aproksimatsiooniomadus t¨ahendab seda, et Banac-

hi ruumi elemente saab l¨ahendada, kasutades l˜oplikum˜o˜otmelisi

operaatoreid. Kui neid l˜oplikum˜o˜otmelisi operaatoreid on v˜oimalik

valida nii, et operaatorite normid on v¨aiksemad mingist kindlast

arvust, n¨aiteks v¨aiksemad kui 1 000 000, siis ¨oeldakse, et ruumil on

t˜okestatud aproksimatsiooniomadus. V¨aikseim selline t˜oke saab olla

arv 1. Sel juhul ¨ oeldakse, et ruumil on meetriline aproksimatsiooni-

omadus. See oleks siis k˜oige parem aproksimatsiooniomadus!

Grothendiecki memuaarin¨ahtamatuks telgjooneks, millest kord

kaugenetakse ja millele kord l¨ahenetakse, tundub olevat k¨usimus,

millises olukorras aproksimatsiooniomadus saab olla meetriline?

Sealt p¨arineb ka meetrilise aproksimatsiooni probleem: kas Banachi

ruumi kaasruumi aproksimatsiooniomadus on alati meetriline?
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(M¨argime, et Banachi ruumi X kaasruum on ruumist X l¨ahtuvate

k˜oigi arvuliste v¨a¨artustega operaatorite ruum; kaasruum on ka ise

Banachi ruum.)

Meetrilise aproksimatsiooni probleem on Banachi ruumide teoo-

ria klassikaline probleem, mida 60 aasta jooksul on “r¨unnanud”

paljud silmapaistvad matemaatikud (˜oigem oleks vast
¨

oelda, et seda

probleemi on (m˜onev˜orra) uurinudenamus Banachi ruumide huvili-

si). Hoolimata k˜oigist j˜oupingutustest, on probleem ikka veel lah-

tine. K˜oige kaugeleulatuvam lahendus positiivses suunas on: “jah”,

kui kaasruumil v˜oi kaasruumi kaasruumil on Radon–Nikod´ymi

omadus. Kuid seegi teoreem on vana, p¨arinedes 1970ndate aastate

l˜opust. Sedalaadi teoreemide t˜oestusi iseloomustab kuulus ameerika

matemaatik Casazza kui “m¨ustilisi”: iga samm t˜oestuses on k¨ull

arusaadav, aga m¨ustiliseks j¨a¨ab ¨ uldp˜ohjus, miks need sammud kok-

ku ikkagi t˜oestuse annavad!?! Selle vana teoreemi (v˜oi erijuhtude)

¨ uksteisest erinevaid t˜oestusi on leitud palju (autoriteks n¨aiteks

Cho, Diestel, Godefroy, Grothendieck, Johnson,
˚

A. Lima, Lin-

denstrauss, Nygaard, Oja, Reinov, Saphar, Tzafriri, Uhl).

Kuigi on ilmunud ka asja olemust selgelt avavaid t˜oestusi ([7],

[l2], [l6]), pole siin veel mitte keegi suutnud
¨

uletada 1970ndatest

aastatest p¨arinevat Radon–Nikod´ymi omaduse “piiri”.

Meetrilise aproksimatsiooni probleemile lahendusteedeotsimisel

peetakse l¨abimurdeks artikleid [7] (kus t˜oestasime, et kaasruumi

aproksimatsiooniomadus on alati n˜orgalt(!) meetriline) ning [l2]

(mis n¨aitab k¨atte probleemi lahendustee, kui ainult keegi oskaks

sobivalt kirjeldada kompaktsete operaatorite kaasruumi!). Minu hea

kolleeg
˚

Asvald Lima (Norra) emeriteerus 62-aastasena selleks, et

viimaks ometi olla vaba b¨urokraatlikust tegevusest ning p¨u¨uda

probleemi p˜ohjalikult uurida. See oli ligi 13 aastat tagasi. Meiega on

t¨o¨otanud koos ka
˚

Asvaldi poeg Vegard ning auhinnatud artiklitest

neli ongi selle “s¨unergia” tulem.

Artiklis [3] on evitatud uudne Banachi operaatorideaalist s˜oltu-

va t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse m˜oiste. Originaalse ten-

sorkorrutiste ja l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite faktorisatsiooni

meetodiga on t˜oestatud, et integraalsete operaatorite ideaal m¨a¨arab
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t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse, kuid tuumaoperaatorite

ideaal m¨a¨arab n˜orga t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse. Raken-

dusena selgub, et esimesel juhul sobib testruumiks absoluutselt

summeeruvate jadade ruum �l, teisel juhul aga nulljadade ruum

cO. Siit p¨ustitub loomulik k¨usimus, kas testruumiks v˜oiks sobida ka

mingi
¨

uks klassikaline ruum? Artiklites [s] ja [6] ongi t˜oestatud, et

m˜olemil juhul sobivad testruumiks nii ruum C[o, 1] (vt. N¨aide 3) kui

ka l˜oigus [O, 1] integreeruvate funktsioonide ruum Ll[o, I], samuti

suvaline Lindenstraussi ruum, mille kaasruumil puudub Radon–

Nikod´ymi omadus. T˜oestusmeetod on k¨ullaltki komplitseeritud

ning kasutab artikli [l6] tulemusi.

Artikli [3] edasiarendusena (tuues sisse uudse momendina li-

neaarsplainid) avastati artiklis [4], et Banachi ruumidel v˜oib esineda

t¨aiesti uut t¨u¨upi struktuur, mis meenutab kahe t¨uvega puud.

Artiklis [4] evitataksegi kahe t¨uvega puu m˜oiste ja p˜ohitulemusena

kirjeldakse absoluutselt summeerivate operaatorite ruumi kahe

t¨uvega puude terminites. P˜ohitulemusel on olulisi rakendusi isegi

Banachi ruumide klassikasse: n¨aiteks l˜oigus pidevate (ka vektor-

v¨a¨artustega) funktsioonide ruumi uued struktuuriomadused ja Ra-

don–Nikod´ymi omaduse uus kriteerium. Artikli [4] edasiarendusena

on artiklis [6] saadud olulisi tulemusi Lindenstraussi ruumidelt

l¨ahtuvate operaatorite ruumide struktuuri kohta, kusjuures on

evitatud separaabli Lindenstraussi ruumiga seotud puu m˜oiste.

8. Uued aproksimatsiooniomadused

Matemaatikaklassikud Figiel, Johnson ja Pe lczy´nski (Israel J.

Math., 2011) t˜oid sisse uue olulise Banachi ruumide struktuu-

riomaduse – paaride t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse. Paari

moodustavad siin Banachi ruum X ja tema alamruum Y ning

tegemist on niisuguse t˜okestatud aproksimatsiooniomadusega, mille

puhul l¨ahendavad l˜oplikum˜o˜otmelised operaatorid peavad viima

alamruumi Y elemendid tagasi ruumi Y .

Selle uue omaduse uuringutesse annavad panuse artiklid [B]

ja [2o]. Artiklis [2o] sisaldub v¨ahemalt kaks olulist teoreemi,
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sealhulgas paaride t˜okestatud aproksimatsiooniomaduse duaalsus-

teoreem. T˜oestamiseks on loodud
¨

uldine meetod, mis tugineb

nii integraalsete operaatorite ideaali ¨arakasutamisele (teoreemide

s˜onastuses ei viita miski integraalsetele operaatoritele) kui ka

operaatorideaalide poolt m¨a¨aratud t˜okestatud aproksimatsiooni-

omaduse kriteeriumile artiklist [l3]. Artiklis [B] on evitatud operaa-

torite kumera hulga poolt defineeritud aproksimatsiooniomaduse

m˜oiste– kumer aproksimatsiooniomadus – ning loodudvastav
¨

uhtne

t˜oestusmetoodika. See sobib n¨aiteks Banachi v˜orede positiivsete

aproksimatsiooniomaduste k¨asitlemisel asendama Nielseni (Israel
J. Math., 1988) v¨agagi tehnilist v˜orespetsiifilist aparatuuri. See

h˜olmab aga ka Banachi ruumide paaride aproksimatsiooniomadust.
¨

Uheks k˜oige vahetumaks baasi
¨

uldistuseks on kommuteeruv

t˜okestatud aproksimatsiooniomadus, mille korral l¨ahendavad l˜opli-

kum˜o˜otmelised operaatorid on omavahel paarikaupa kommutee-

ruvad. Seda omadust on p˜ohjalikult uuritud
¨

ule 20 aasta. 2001.

aastal ilmus Casazza, Kaltoni ja Wojtaszczyki teoreem, millest

selgus, et kommuteeruv t˜okestatud aproksimatsiooniomadus on

¨

usna haruldane omadus, mida pole isegi t˜okestatud jadade ruumil

�
∞ .

T¨o¨os [l9] on evitatud as¨umptootiline kommuteeruv t˜okestatud

aproksimatsiooniomadus, mis on laialt levinud (nt. on olemas

k˜oigil Banachi ruumide kaasruumidel, sh. ruumil �∞ ). Artikkel

[l9] sisaldab v¨ahemalt neli olulist teoreemi, kust selgub, et kui

ruumil on as¨umptootiline kommuteeruv t˜okestatud aproksimatsioo-

niomadus, siis see ruum on k¨ullastunud alamruumidega, millel on

“v¨aga heal” kujul kommuteeruv t˜okestatud aproksimatsioonioma-

dus; need alamruumid on lokaalselt t¨aiendatavad ja erijuhtudel

koguni t¨aiendatavad. T˜oestusmeetod on suhteliselt komplitseeritud

ning kasutab mitmekesist operaatorite teooria ja funktsionaala-

nal¨u¨usi aparatuuri.

L˜opetuseks soovib autor mainida Eesti Haridus-ja Teadusmi-

nisteeriumi institutsionaalset uurimistoetust IUT2O-57.
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Banachi ruumide

aproksimatsiooniomadustest

Indrek Zolk

Tartu
¨

Ulikool

1. Aproksimatsiooniomadus ja Schauderi

baas

Teatavasti saab matemaatika h¨asti hakkama lineaarsete objektide-

ga, pidevate eeskirjadega, ja k˜oik, millel taolisi “h¨aid” omadusi

pole, on uuritav sedav˜ord, kui h¨asti neid ˜onnestub l¨ahendada

taolise “hea” ja uurimiseks ligip¨a¨asetava objekti v˜oi eeskirjaga.

Seoses praktilise eluga lisandub veel n˜oue l˜oplikum˜o˜otmelisusest,

kuna konkreetseid arvutusi saab teha ikka ainult l˜opliku koguse

koordinaatidega.

J¨argnev Banachi ruumide teooria definitsioon (vt. definitsiooni

1), mille t˜oi sisse A. Grothendieck oma monograafias [7], on kan-

tud ka samast vaimust, tegeledes olukorraga, kus kompaktse hulga

elemente
¨

uhtlaselt pidevalt lineaarselt l¨ahendatakse elementidega

l˜oplikum˜o˜otmelisest ruumist. (Meenutame, et hulga kompaktsus

t¨ahendab, et hulk on kinnine ja suvalise arvu ε > 0 korral saab

hulga katta l˜opliku koguse ε-raadiusega keradega. N¨aiteks ruumis

Rnon kompaktsed hulgad parajasti kinnised t˜okestatud hulgad –

l˜oigud, kinnised kerad, nende l˜oplikud
¨

uhendid jms.)

Siin ja edaspidi olgu X Banachi ruum (lihtsuse m˜ottes:
¨

ule

reaalarvude korpuse). S˜ona operaator on s¨unon¨u¨um kujutusele

(kasutame seda eesk¨att juhul, kui l¨ahte-ja sihthulk on Banachi

ruum). Lineaarse operaatori S korral on kombeks S(x) asemel

kirjutada Sx.

llndrek Zolk on 2012. a. Arnold Humala preemia laureaat.
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Definitsioon 1. Kui kehtib j¨argmine tingimus:

iga kompaktse hulga K � X ja iga reaalarvu ε > 0 korral

leidub pidev lineaarne operaator S: X //X nii, et

kujutisruum S[X] on l˜oplikum˜o˜otmeline ja

k˜oigi elementide x∈ K jaoks �Sx −x�< ε, (1)

siis ¨oeldakse, et ruumil X on aproksimatsiooniomadus (a.0.).

K¨usimus, kas igal Banachi ruumil on aproksimatsiooni-

omadus (edaspidi: aproksimatsiooniprobleem), p¨ustitati tegelikult

juba aastal 1936 nn.

ˇ

Soti raamatus; lahendati alles 1972. Selle 100

kirjelduse v˜oib leida n¨aiteks Eve Oja artiklist [ll].

A. Grothendiecki monograafias [7] on t˜oestatud muuhulgas

j¨argmised aproksimatsiooniprobleemi variandid.

Teoreem 1. J¨argmised v¨aited on samav¨a¨arsed.

1. Igal Banachi ruumil on a.0..

2. Iga l˜opmatu maatriksi

~~

~~
korral, kus read on nulliks koonduvad jadad ning reavektorite

normide summa on l˜oplik, st.

~~

~~

al,l a1,2 a1,3 .. .

a2,1 a2,2 a2,3 .. .

a3,1 a3,2 a3,3 .. .
A =

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
.

∀i ∈ N lim

j /

/∞

ai,j = 0,

∞

∑
i=l

max {|ai,j | : j ∈ N} < ∞,

kehtib implikatsioon

A·A = 0 =⇒

∞

∑
i=l

ai,i = 0.
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3. Iga pideva kahe muutuja funktsiooni K : [O, 1] × [O, 1] //R

korral kehtib implikatsioon

(∀r, t ∈ [O, 1] ∫lO K(r, s) · K(s, t) dt =0)

=⇒ ∫
1

0

K(s, s) ds = 0.

ˇ

Soti raamatusse pandi kirja just tingimus 3. – selline
¨

ulesanne

on m˜oistetav igale matemaatilist anal¨u¨usi kuulanud tudengile.

Paneme ka t¨ahele, et tingimuse 2. l˜oplikum˜o˜otmeline analoog

on t˜oene. Nimelt, kui A ∈ Matn(C), siis on vastavalt algebra

p˜ohiteoreemile maatriksil A t¨apselt n omav¨a¨artust (karakteristlikku

juurt), kusjuures nende summa on teatavasti just al,l + . . . + an,n.

Teisalt, eeldusel A2= 0 on maatriksi A k˜oik omav¨a¨artused v˜ordsed

nulliga. T˜oepoolest, A omav¨a¨artuse λ korral Ax = λx, kus x �= 0

on vastav omavektor. N¨u¨ud A2= 0 annab, et

0 = A2x = A(Ax) = A(λx) = λAx = λ
2

x,

mist˜ottu λ 2
= 0 ja j¨arelikult λ = 0. Siit j¨areldubki, et omav¨a¨artuste

summa al,l + . . . + an,n v˜ordub nulliga.

1972. aastal konstrueeris Per Enflo Banachi ruumi, millel

puudub a.o. [4]; siit ka j¨areldub, et teoreemi 1 k˜oik tingimused on

v¨a¨arad. Enflo tulemus avas tee edasisteks uuringuteks – vaatame,

mis v¨alja tuleb, kui tugevdame/n˜orgendame/muudame tingimuse

(1) n˜oudeid; millised oleks samav¨a¨arsed v˜oi piisavad v˜oi tarvilikud

tingimused selleks, et (1) ise v˜oi m˜oni tema muudetud versioon

kehtiks jne. 20. sajandi jooksul saadud tulemused on h¨asti kokku

v˜oetud P. Casazza
¨

ulevaateartiklis [2].

J¨argnev lause vormistab a.o. definitsioonis esinevad operaatorid

perena; lause t˜oestamiseks sobib valida indekshulgaks

{(K, ε) : K on kompaktne, ε > 0} koos j¨arjestusega

(Kl, ε 1)4 (K2, ε2) ⇐⇒ Kl� K2∧ ε 1 > ε2.
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Lause 1. Banachi ruumil X on a.o. parajasti siis, kui leidub

pidevate lineaarsete operaatorite pere liikmetega Sα : X //X nii, et

iga kompaktse hulga K � X ja reaalarvu ε > 0 korral leidub indeks

α0 omadusega

α< α 0 =⇒ sup

x∈K

�Sα x − x� < ε.

Definitsioon 2. Kui leidub λ > 1 nii, et tingimuses (1) kehtib

lisaks veel �T�6 λ, siis ¨ oeldakse, et ruumil X on λ-t˜okestatud a.o.

v˜oi t˜okestatud a.0.. (Siin �T� = sup{�Tx� : �x�6 I}.)

Muidugi saab s˜onastada ja t˜oestada lause 1 analoogi ka t˜okesta-

tud a.o. jaoks. T¨aiendavalt on aga v˜oimalik t˜oestada j¨argmine

tulemus.

Lause 2. Banachi ruumil X on λ-t˜okestatud a.o. parajasti siis, kui

leidub pidevate lineaarsete operaatorite pere liikmetega Sα : X //X

nii, et �Sα �6 λ ning iga elemendi x ∈ X ja reaalarvu ε > 0 korral

leidub indeks α0 omadusega

α< α 0 =⇒ �Sαx−x� < ε.

Lause 2 n¨aitab, et t˜okestatud a.o. puhul v˜oib pere (Sα)
¨

uhtlase

koonduvuse kompaktsetel hulkadel asendada punktiviisilise koondu-

vusega.

Kui Banachi ruum X on separaabel, see t¨ahendab, kui seal

leidub loenduv k˜oikjal tihe hulk, siis v˜oib lauses 2 pere asendada

jadaga.

J¨argnev definitsioon muudab Banachi ruumis arvutamise mu-

gavaks, v˜oimaldades igale elemendile seada vastavusse tema koor-

dinaatide jada.

Definitsioon 3. Jada (en) � X nimetatakse Schauderi baasiks, kui

iga x ∈ X korral leidub
¨

uheselt m¨a¨aratud skalaaride jada (λn) � R

nii, et

x =

∞

∑
n=l

λnen.



Banachi ruumide aproksimatsiooniomadustest 57

Lause 3. Olgu X Banachi ruum, mille Schauderi baas on (en).
T¨ahistame osasummaoperaatorid Snj¨argmiselt:

Sn(x) := λlel+ . . . + λnen, x =

∞

∑
n=l

λnen ∈ X.

Siis jada (Sn) t¨aidab lause 2 tingimust, kusjuures

Sn+k� Sn = Sn� Sn+k = Sn iga n ∈ N ja k ∈ N ∪ {o} korral.

Muuseas on igal baasiga Banachi ruumil t˜okestatud a.o.

K˜oigil klassikalistel Banachi ruumidel, nagu n¨aiteks l˜opliku-

m˜o˜otmelised ruumid, jadaruumid cO, �p (p> 1), funktsiooniruumid

C[a, b], Lp(a, b) jne, on Schauderi baas, seega ka t˜okestatud a.0..

Nii n¨aiteks
¨

ulaltoodud jadaruumides on Schauderi baasiks

e 1 = (1, 0,0, . . .), e 2 = (0, 1,0, . . .), .. .

.. . , en= (0, ... , 0
|

{z
}

n koordinaati

,1,0,0, . . .), .. . .

L˜oigus [O, 1] pidevate funktsioonide ruumis C[o, 1] on Schauderi

baasiks Faber–Schauderi s¨usteem φl,φ2 , .
..,

mille graafikud on

toodud joonisel:

1
ϕ 1

1

1

ϕ2

1

1
ϕ 3

11

2

1

1

4

ϕ4

11

2

1
ϕ5

11

2

3

4

1
ϕ6

11

8

1
ϕ7

11

4

1

2
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L˜oigus [O, 1] integreeruva p-astmega funktsioonide ruumis

Lp(o, 1) on Schauderi baasiks Haari s¨usteem χl, χ2 , . . ~
mille liik-

med on Faber–Schauderi s¨usteemi funktsioonide tuletised:

1
χ1 ϕ3

ϕ 2

1

1
χ 2 ϕ4

−1

1

2

1

1
χ3 ϕ 5

1

4

−1

11

2

1
χ4

−1

11

2

3

4

ϕ6

1
χ5 ϕ7

−1

1

1
χ6 ϕ8

−1

1

1
χ7

−1

1

Juba Banach oma monograafias [l] m¨arkis, et pole teada,

kas igal Banachi ruumil on baas. Enflo kontran¨aitega sai see kas-

k¨usimus eitava vastuse.

M¨argime samas, et enamik teadaolevaid Banachi ruume, millel

puudub (mingit t¨u¨upi) a.0., on spetsiaalselt konstrueeritud ning

pole lihtsasti kirja pandavad. Paar erandit sellest “reeglist”: ruumil

L(�2) (pidevad lineaarsed operaatorid ruumil �2) (Szankowski,

1981) ja ruumil L(�2)/K(�2) (Godefroy, Saphar, 1989) puudub

a.o. (Siin K(�2) t¨ahistab kompaktseid operaatoreid ruumil �2, see

t¨ahendab operaatoreid T
,

mille korral ruumi � 2 ¨uhikkera B�2 =

{x ∈ �2: �x�6 1} kujutis T [B�2 ] on suhteliselt kompaktne hulk.)
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R˜ohutame, et l˜opmatum˜o˜otmelistes ruumides Schauderi baas

(jada, mille suhtes iga element esitub rea summana) erineb alati

algebralisest (Hameli) baasist (s¨usteem, mille suhtes iga element

esitub l˜opliku lineaarkombinatsioonina). Algebralise baasi kasuta-

mine normeeritud ruumide kontekstis on
¨

usna kasutu, sest koordi-

naatfunktsionaalide seast ainult ¨ulimalt l˜oplik arv on pidevad.

2. Millega veel tegeldakse

Klassikaline (t˜okestatud) aproksimatsiooniomaduse definitsioon

v˜oimaldab mitmel viisil saada uut laadi teooriaid. P˜ohjusi selleks

on erinevaid – kas lihtsalt p¨u¨uda saada midagi uut v˜oi hoopis

konstrueerida abim˜oisteid, kontran¨aiteid, vahetulemusi mingi ole-

masoleva raske probleemi “r¨undamiseks”.

Nimetame siinkohal m˜onda a.o. arendusv˜oimalust.

• Mis j¨a¨ab t˜okestatud a.o. ja baasiomaduse (ruumil on Schaude-

ri baas) vahele? Eritletakse j¨argmisi t˜okestatud a.o. versioone:

–lisatingimus Sα � Sα = Sα annab π-omaduse (l¨ahenda-
mine projektoritega),

– lisatingimus Sn� Sn+k = Sn+k� Sn = Sn (n ∈ N, k ∈

N ∪ {o}) annab l˜oplikum˜o˜otmelise lahutuse,

– lisatingimus Sα � Sβ = Sβ � Sα (separaabli ruumi

korral Sn � Sn+k = Sn+k � Sn, kus n, k ∈ N) annab

kommuteeruva t˜okestatud a.0.,

�Sα � Sβ − Sβ � Sα � = 0 annab

as¨umptootiliselt kommuteeruva t˜okestatud a.0..

–lisatingimus ∀α lim

β

Toome n¨aiteks m˜one tulemuse (vt.
¨

ulevaateartiklit [2], vt. ka

[l4]):

–kui separaablil ruumil X on t˜okestatud a.0., siis leidub

λ> 1 ja pidevate lineaarsete operaatorite jada liikmete-
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ga Sn: X //X nii, et

~~

~~
~

∀n ∈ N Sn[X] on l˜oplikum˜o˜otmeline,

∀n ∈ N �Sn �6 λ,

∀x ∈ X �Snx −x� //0,

∀n, k∈ N Sn+k� Sn= Sn;

– kui separaablil ruumil X on as¨umptootiliselt kommu-

teeruv λ-t˜okestatud a.0., on tal ka kommuteeruv λ-

t˜okestatud a.0.;

– kui separaablil ruumil X on 1-t˜okestatud a.0., siis on

ruumil X ka kommuteeruv 1-t˜okestatud a.o. (Casazza,

Kalton, 1989).

Tulemused n¨aitavad, et kuigi formaalselt n˜outakse normi

poolest t˜okestatud l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite jada (Sn)

jaoks ainult, et Snx // x, saab m˜onikord “teatud osa”

kommuteeruvusest “lisaks k¨atte”.

• V˜oib t¨apsemalt n˜ouda, kui h¨asti l¨ahendavad operaatorid

s¨ailitavad ruumi X alamruumide struktuuri. Artikliga [s]
k¨aivitati j¨argmise omaduse uurimine: ¨oeldakse, et paaril

(X, U ) on a.o. (U on ruumi X kinnine alamruum), kui kehtib

tingimus (1) ning lisaks T[U] � U. Sama t¨u¨upi omaduse

saab s˜onastada ka ruumi X kinniste alamruumide ahela N =

{Uα : ∀α, βUα � Uβ ∨Uα � Uβ} jaoks: paaril (X, N) on a.o.

t¨ahendab, et kehtib (1) ning T [U] � U iga kinnise alamruumi

U ∈ N korral. On lahtine probleem, kas kehtib samav¨a¨arsus

paaril (X, U) on a.o. ∀U (kinnised alamruumid) ⇐⇒

⇐⇒ paaril (X, N) on a.o.

∀N (kinniste alamruumide ahelad).

• A. Grothendiecki monograafias [7] on n¨aidatud, et ruumil X

on a.o. parajasti siis, kui iga Banachi ruumi Y korral kehtib

tingimus

F(Y, X) = K(Y, X). (2)
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(Hulk F(Y, X) koosneb pidevatest lineaarsetest operaatoritest

T: Y //X, mille korral T[Y] on l˜oplikum˜o˜otmeline.) Pole

selge, kui v¨aikese ruumide Y klassiga v˜oib tingimuses (2) piir-

duda a.o. kirjeldamisel. Artiklis [9] on t˜oestatud, et ruumi X

aproksimatsiooniomaduse jaoks piisab tingimuse F(Y, X) =

K(Y, X) kehtimisest k˜oigi refleksiivsete separaablite Banachi

ruumide Y jaoks, v˜oi ruumi c0 k˜oigi kinniste alamruumide

jaoks. Lahtine probleem: kas kehtib samav¨a¨arsus

ruumil Xon a.o. ⇐⇒ F(X, X) = K(X, X)?

• A.o. definitsioonis n˜outakse iga kompaktse hulga K jaoks

teatud l¨ahendeid. Kui hulga K kompaktsus asendada m˜one

sarnase omadusega (n˜ork kompaktsus [lo], p-kompaktsus [3]

jms), saadakse uued a.o. variandid.

• L¨ahendama ei pea sugugi l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite

abil. Pea sama kaua on uuritud samasusteisenduse l¨ahenda-

mist kompaktsete operaatoritega. Arendatakse
¨

uhtset teoo-

riat, kus l¨ahendavad operaatorid on valitud mingist operaa-

torideaalist: l˜oplikum˜o˜otmelised, kompaktsed, n˜orgalt kom-

paktsed operaatorid, tuumaoperaatorid, integraaloperaatorid

jms. Operaatorideaali m˜oiste ja teooriaalused andis Pietsch

[ls].

S˜oltuvalt ruumile X seatud lisan˜ouetest v˜oib kitsendada

l¨ahendavate operaatorite valikut, nt. kui ruumil X on tehe-

tega koosk˜olas olev j¨arjestus, v˜oib l¨ahendamiseks kasutada

positiivseid operaatoreid, st. operaatoreid T, et iga x > 0

korral Tx > 0 (positiivne a.0.). Lahtine probleem: kas iga

Banachi v˜ore X korral kehtib implikatsioon

ruumil Xon a.o. =⇒ ruumil Xon positiivne a.0.?

• Klassikaline tingimus (λ-t˜okestatud a.o. jaoks) on, et peab

leiduma l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite pere (Sα) omadus-

tega sup
α

�Sα �6 λja �Sαx −x� //0. N˜oudes, et iga Banachi
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ruumi Yja operaatori T: X //Y korral (kus Ton valitud

mingist Banachi operaatorideaalist A) leiduks talle vastav

l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite pere (Sα) omadustega, et

lim sup

α

�T �Sα�A 6 λ�T�Aja �Sαx− x� // 0, saame λ-

t˜okestatud a.o. A jaoks. See m˜oiste on λ-t˜okestatud a.o.

n˜orgem variant ning v˜oiks aidata lahendadalahtist probleemi:

kas iga kaasruumi X∗ (ehk pidevate lineaarsete funktsioonide

f: X //R ruumi) jaoks kehtib implikatsioon

ruumil X∗ on a.o. =⇒ ruumil X∗ on 1-t˜okestatud a.0.?

Probleem on lahendatud(positiivselt) teatud erijuhtudel (nt.
kui X∗ on separaabel). Selleteemalised

¨

ulevaateartiklid on

[l2], [l3].

• K˜oigis
¨

ulaltoodud a.o. versioonides on siiski n˜outud, et l¨ahen-

davad operaatorid oleks lineaarsed (nn. klassikaline teooria).
Seda tingimust saab n˜orgendada; k¨ullalt s¨ugavalt uuritud

on Lipschitzi kujutustega ja ¨ uhtlaselt pidevate kujutustega

l¨ahendamist (vt. nt. [B]). Osutub, et m˜onev˜orra m¨a¨aravad

ka mittelineaarsed kujutused lineaarse struktuuri omadusi

ning v˜oimaldavad neid
¨

ule kanda. T¨u¨upiliselt kasutatakse

t¨o¨ovahendinam˜onda keerukamat ruumi (teine kaasruum, Lip-

schitzi vabaruum, ultraastmed vms.), et Lipschitzi kujutusi

lineariseerida. N¨aiteks n¨aitab vahetu kontroll, et t˜okestatud

a.o. kandub
¨

uhelt ruumilt teisele
¨

ule isomorfismi (lineaarne

s¨urjektsioon, mis viib normi ekvivalentseks normiks) kaudu;

Lipschitzi vabaruume kasutades saab aga t˜oestada [6], et

t˜okestatud a.o. kandub
¨

ule ka Lipschitz-isomorfismi ((¨uldiselt

mittelineaarne) bijektsioon, mis ise ja mille p¨o¨ordkujutus on

Lipschitzi kujutused) kaudu.

Autor soovib mainida Eesti Haridus-ja Teadusministeeriumi

institutsionaalset uurimistoetust lUT2O-57.
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Kumerad aproksimatsiooniomadused

Aleksei Lissitsin

Tartu
¨

Ulikool

Selles artiklis j¨atkame aproksimatsiooniomaduse (edaspidi ka-

sutame ka l¨uhendit a.0.) erinevate versioonide tutvustamist, mille

alguse leiab Eve Oja ja Indrek Zolki artiklitest k¨aesolevas

aastaraamatus. Et ei oleks palju kordamist, eeldan, et lugeja on

juba tutvunud nimetatud artiklitega. Jutustan oma doktorit¨o¨ost

(kaitstud Eve Oja juhendamisel) ja sellega seotud teemadest.

Nagu on juba ¨ oeldud, aproksimatsiooniprobleem oli lahtine

ligikaudu 40 aastat kuni Per Enflo lahendas selle negatiivselt

1972. aastal konstrueerides Banachi ruumi ilma aproksimatsioo-

niomaduseta. Albrecht Pietsch oma Banachi ruumide ajaloo

raamatus v¨aljendas seda j¨argmiselt:

“Elu teatud aproksimatsiooniomadustega Banachi ruumides

on palju lihtsam. Seega Enflo kontran¨aite m˜oju v˜oib kirjeldada

Paradiisist pagendamisena. P¨arismaailmas aga leiduvad: separaab-

lid ruumid ilma Schauderi baasita, kompaktsed operaatorid, mis

pole l¨ahendatavad l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatoritega, j¨aljeklassi-

operaatorid ilma j¨aljeta, [...]”.

V˜oib ¨oelda, et Banachi ruumide elu osutus hoopis mitmekesise-

maks, kui arvati varem. Mitmed autorid hakkasid kohe uurima a.o.

erinevaid modifitseeritud versioone. Kordame m˜oned neist.

1) T˜okestatud a.o. Figiel ja Johnson t˜oestasid aastal 1973, et

a.0.-st ei j¨areldu t˜okestatud a.o. Meenutame, et on lahtine k¨usimus,

kas kaasruumi a.o. on alati t˜okestatud (v˜oi isegi meetriline ehk

t˜okestatud konstandiga 1).

2) Kompaktne a.o. Aastal 1992 n¨aitas Willis, et t˜okestatud

kompaktsest a.0.-st ei j¨areldu (tavaline) a.o.

3) Operaatorideaali ja lihtsalt operaatorite ruumi alamruumi

poolt defineeritud a.o. See m˜oiste on vahetuks ¨uldistuseks eelmisele,

seda a.o. on uurinud nt Reinov 1980-ndate aastate alguses, samuti

Grønbæck ja Willis 1990-ndatel aastatel.

lAleksei Lissitsin on 2013. a. Arnold Humala preemia laureaat.
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4) Banachi v˜orede positiivne a.o. Meenutame, et selle omaduse

kohta pole teada, kas Banachi v˜orede klassis see erineb a.0.-st.

Viimased olulisemad tulemused selle kohta on Nielseni 1988. aasta

artiklis [B].
Erinevate versioonide uurimisega olid seotud ka k¨usimused,

kuidas saab a.o. omadusi tugevdada v˜oi n˜orgendada, et omadus

ikka j¨a¨aks samaks.

5) Kompaktsete operaatorite l¨ahendamine teistes topoloogiates.

Meenutame, et Grothendiecki kriteerium
¨

utleb, et ruumil X on

a.o. parajasti siis kui iga kompaktne operaator T ∈ K(Y, X) on

l¨ahendatav l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatoritega (normi topoloogias)
ehk F(Y, X) = K(Y, X) iga Banachi ruumi Y korral. Kuna norm

on pidev enda poolt indutseeritud topoloogias, siis viimane v˜ordus

on samav¨a¨arne vastava “meetrilise versiooniga” ehk v˜ordusega
¨

uhikkerade jaoks BF(Y,X)= BK(Y,X), s.t. iga kompaktne operaator

T ∈ K(Y, X) on l¨ahendatav l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatoritega Sα ∈

F(Y, X), mille norm ei
¨

uleta operaatori T normi. Lima, Nygaard

ja Oja [3] n¨aitasid aastal 2000, et normi topoloogia asemel v˜oib

siin vaadelda hoopis punktiviisi koondumise topoloogiat: ruumil

X on a.o. parajasti siis, kui BF(Y,X)SOT = BW(Y,X) iga Y korral

(siin SOT t¨ahistab tugevat operaatorite topoloogiat ehk punktiviisi

koondumise topoloogiat, mille korral Tα
SOT

//T parajasti siis, kui

Tα y
//Ty iga y∈ Y korral; Won n˜orgalt kompaktsete operaatorite

ideaal). Sarnased kirjeldused kompaktse a.o. kohta on saadud ka

Lima, Lima, Nygaardi, Oja ja Pelanderi t¨o¨odes aastatel 2003–

2004.

Kumera a.o. m˜oiste defineerisime esmakordselt minu, Kristel

Mikkori ja Eve Oja 2008. aasta artiklis [6], mille
¨

uheks esialgseks

eesm¨argiks oli ¨uldistada punktis 5) toodud kriteeriumid punkti-

viisi koonduvuse topoloogias alamruumi poolt defineeritud a.0.-

dele. K˜orvalm¨arkusena panime t¨ahele, et mitmed meie tulemused

kehtivad ka
¨

uldisemal juhul, kus l¨ahendavate operaatorite hulgalt

on n˜outud ainult tema kumerus ja nulli sisaldavus.

Definitsioon 4. Olgu A ⊂ L(X) kumer hulk, mis sisaldab

nulli (kasutame siin ja analoogilistes kohtades l¨uhendit L(X) :=
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¨

Oeldakse, et ruumil X on A-aproksimatsiooniomadus (A-

--a.0.), kui iga ε > 0 ja iga kompaktse hulga K ⊂ X korral leidub

operaator T ∈ A nii, et supx∈K �Tx−x� < ε, teiste s˜onadega ruumi

X
¨

uhikoperaator IXon l¨ahendatav kompaktsetel hulkadel ¨ uhtlaselt

operaatoritega hulgast A.

L(X, X)).

N¨aiteks j¨argmised v¨aited on samav¨a¨arsed:

(i) Ruumil X on A-a.o.

(ii) Iga Banachi ruumi Y korral iga kompaktne operaator T ∈

K(Y, X) on l¨ahendatav normi topoloogias operaatoritega

hulgast

A � {T} := {ST | S ∈ A},

mille normid ei
¨

uleta operaatori T normi ehk

T ∈ BA�{T} ∀T ∈ BK(Y,X)

(t¨ahistame siin hulga H jaoks BH:= {x ∈ H | �x�6 1}).

(iii) Iga separaabli ja refleksiivse ruumi Y korral iga kompaktne

operaator T ∈ K(Y, X) on l¨ahendatav punktiviisi koondumise

topoloogias operaatoritega hulgast A � {T}, mille normid ei

¨

uleta operaatori T normi ehk

T ∈ BA�{T}SOT ∀T ∈ BK(Y,X).

M¨argime, et juba kompaktse a.o. juhul tingimused (ii) ja (iii)

peavad olema sellisel “v¨alisel” kujul, sest vastav “sisene” kuju

BK(Y,X) = BK(Y,X)kehtib triviaalselt iga Banachi ruumi X korral.

Paneme t¨ahele, et tingimus (iii) v˜oimaldab piirduda ainult

separaablite ja refleksiivsete ruumidega Y (ilmselt see on vaba-

tahtlik, sest suund (i) ⇒ (ii) ⇒ (iii) on triviaalne). Grothendiecki

kriteeriumi jaoks oli see teada ammu – see j¨areldub kuulsast Davis–

Figiel–Johnson–Pe lczy´nski faktorisatsioonilemmast [l]: iga n˜orgalt

kompaktne operaator T ∈ W (X, Y) faktoriseerub l¨abi refleksiivse

ruumi Z ehk T = SR, kus R ∈ W (X, Z), S ∈ W (Z, Y). Vastava
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meetrilise versiooni jaoks aga sai see v˜oimalikuks alles p¨arast DFJP-

faktorisatsioonilemma isomeetrilise versiooni (kus �T� = �S��R�)
ilmumist Lima, Nygaardi ja Oja artiklis 2000. aastal. See DFJP–

LNO faktorisatsioonilemma on
¨

uks p˜ohit¨o¨oriistadest kumerate a.0.-

te uurimisel.

Miks selline
¨

uldistus nagu kumerad aproksimatsiooniomadused
¨

uldse kasulik? Esiteks, paneme t¨ahele, et punktides I–4 vaadel-

dud a.o. versioonid on k˜oik kumera a.o. erijuhud. Punktides 2) ja

3) on hulk A alamruum. Punktis 1) on tegemist teatud alamruumi

¨

uhikkeraga A = BF(X,X). Punktis 4) v˜ordub hulk A positiivsete

l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite koonusega F+(X, X).

Teiseks, osutub, et suur osa klassikalisest a.o. teooriast ja

analoogilistest tulemustest a.o. nimetatud variantide kohta on

tehtav sellises ¨uldises kontekstis.

Miks just kumerad hulgad? Kuigi t˜oepoolest, m˜oned vaadel-

dud tulemused (n¨aiteks tingimus (b)
¨

uleval) on saavutatavad

ka
¨

uldisemas kontekstis, kus hulgalt A pole kumerust n˜outud,

osutub, et huvitavamate tulemuste jaoks on vaja kasutada Hahn-

Banachi teoreemi ja operaatorite ruumi (L(X, Y), τc) kaasruumi

Grothendiecki kirjeldust (siin τc t¨ahistab kompaktsetel hulkadel

¨

uhtlase koonduvuse topoloogiat). Meenutame, et lokaalselt kumeras

ruumis hulga H sulundid esialgses topoloogias ja n˜orgas (ehk
kaasruumi poolt indutseeritud) topoloogias

¨

uhtivad, kui H on

kumer.

Loetleme tulemusi, mida saime korrata kumerate a.o. konteks-

on

tis.

(a) Juba toodud Grothendiecki kriteeriumi analoogid.

(b) A.o. t˜ostmine Banachi ruumist tema kaasruumile. Kuigi on

teada, et Banachi ruumi a.o. ega t˜okestatud a.o. ei p¨arine

tema kaasruumile (st leidub Banachi ruum X, millel on

omadus, aga kaasruumil X∗ pole), Johnson (juba aastal 1972)

t˜oestas j¨argmise t˜ostmisteoreemi: kui Banachi ruumil X on

olemas meetriline a.o. iga ekvivalentse normi korral, siis ka

kaasruumil X∗ on meetriline a.o.
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Kumera a.o. versioon: kui Banachi ruumil X on olemas

meetriline A-a.o. (st BA-a.o. ehk {S ∈ A | �S� 6 I}-a.0.)

igas ekvivalentses normis, siis kaasruumil X∗ on meetriline

Aa-a.0., kus

Aa:= {T∗ : T ∈ A} ⊂ L(X∗, X∗ ).

(c) A.o. p¨arinemine kaasruumist l¨ahteruumi. Kui kaasruumil X∗

on Aa-a.0., siis l¨ahteruumil X on A-a.o.

M¨argime, et klassikaline tulemus
¨

utleb siin natuke rohkemat:

kui ruumil X∗ on a.o. (ehk F(X∗ )-a.0.), siis l¨ahteruumil

X on a.o. (ehk F(X)-a.0.). Teiste s˜onadega klassikaline

tulemus seisneb
¨

uldisest kumerate a.0.-te tulemusest ja sa-

mav¨a¨arsusest F(X∗ )-a.o. ⇐⇒ F(X)a-a.o. ruumi X∗ jaoks.

Viimane samav¨a¨arsus on samuti Johnsoni poolt ammu m¨argi-

tud fakt.

Positiivse a.o. ehk F+(X)-a.o. (kus F+ t¨ahistab positiiv-

sete l˜oplikum˜o˜otmeliste operaatorite koonust) korral samuti

t˜oestasime artiklis [7] vastava samav¨a¨arsuse F+(X∗)-a.o. ⇐⇒

F+(X)a-a.o.

(d) Radon–Nikod´ymi omaduse m˜oju ehk punktis 1) toodud k¨usi-

musele osaline vastus. Kui kaasruumil X∗ on Radon–Nikod´y-

mi omadus (selle erijuhud on nt: X∗ on separaabel v˜oi X on

refleksiivne) ja a.0., siis kaasruumil X∗ on meetriline a.o.

Sellel tulemusel on l¨abi aegade olnud mitmed ja v¨aga erinevad

t˜oestused. Esimene neist sisuliselt sisaldub juba Grothendiecki

1953. aasta memuaaris.

Kumera a.o. versioon: olgu A ⊂ K(X) (ning kumer ja nulli

sisaldav) ja olgu kaasruumil X∗ Radon–Nikod´ymi omadus;

kui ruumil X∗ on Aa-a.0., siis tal on ka meetriline Aa-a.o.

(e) N˜ork t˜okestatud a.o. on samav¨a¨arne t˜okestatud a.o. Asplundi

operaatorideaali jaoks.
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˚

A. Lima t˜oid 2005. aastal sisse n˜orga t˜okestatud

a.o. m˜oiste, mis istub a.o. ja t˜okestatud a.o. vahel. Sel-

le m˜oiste abil nad esitasid punktis (d) toodud tulemuse

t˜oestuse versiooni. Nimelt, osutub, et kaasruumi X∗ a.o. on

samav¨a¨arne l¨ahteruumi n˜orga meetrilise a.0.-ga igas ekviva-

lentses normis. Samuti osutub, et Radon–Nikod´ymi omaduse

olemasolul n˜ork meetriline a.o. on samav¨a¨arne meetrilise

a.0.-ga. J¨a¨ab rakendada meetrlise a.o. t˜ostmisteoreemi, et

l¨ahteruumi meetrilisest a.0.-st igas ekvivalentses normis saada

kaasruumi meetrilise a.o. Kogu see arutelu kehtib ka kumerate

a.0.-te jaoks.

N˜ork t˜okestatud a.o. on erijuht
¨

uldisemast m˜oistest – ope-

raatorideaali jaoks t˜okestatud a.0.-st (sisse toodud
˚

A. Lima,

V. Lima ja Oja poolt aastal 2010). Anname definitsiooni

kumerate a.o. kontekstis (originaalis muidugi A = F(X)).
¨

Oeldakse, et ruumil X on λ-t˜okestatud A-a.o. operaatorideaa-

li A jaoks, kui iga operaatori T ∈ A(X, Y ) korral ruumil X

on {S ∈ A | �TS� 6 λ�T�}-a.o. N˜ork t˜okestatud a.o. :=

t˜okestatud a.o. K jaoks.

Radon–Nikod´ymi omaduse m˜oju v˜oib v¨aljendada ka j¨argmise

n˜orga t˜okestatud a.o. kriteeriumiga. Olgu A ⊂ K(X) kumer

ja nulli sisaldav. Siis j¨argmised v¨aited on samav¨a¨arsed.

Oja ja

(i) Ruumil X on n˜ork t˜okestatud A-a.o.

(ii) Ruumil X on t˜okestatud A-a.o. W jaoks.

(iii) Ruumil X on t˜okestatud A-a.o. RNdualjaoks. (Siin

RNdual= {T | T∗ ∈ RN}

on Radon–Nikod´ymi operaatorite ideaali duaalne ope-

raatorideaal ehk Asplundi operaatorite ideaal.)

Mainime, et samav¨a¨arsus (i) ⇐⇒ (iii) vastab artiklis [2]

p¨ustitatud k¨usimusele: kas leidub ideaalist W suurem operaa-

torideaal, mille jaoks t˜okestatud a.o.
¨

uhtib n˜orga t˜okestatud

a.0.-ga? Selle t˜oestuseks artiklis [s] sisuliselt piisas panna
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t¨ahele, et DFJP-LNO-faktorisatsioon t¨o¨otab (peale kom-

paktsete ja n˜orgalt kompaktsete) ka Asplundi operaatorite

faktoriseerimiseks.

Autor soovib mainida Eesti Haridus-ja Teadusministeeriumi

institutsionaalset uurimistoetust lUT2O-57.
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Rajaülesannete lahendamine

ratsionaalsplainidega kollokatsioonimeetodil

Erge Ideon

Eesti Maa¨ulikool

Sissejuhatus

Paljud matemaatika, f¨u¨usika ja teiste teadusalade probleemid

on formuleeritavad raja¨ulesannete kujul. Vaatleme harilikku teist

j¨arku diferentsiaalv˜orrandi raja¨ulesannet

y′′ (x) + p(x)y′(x) + q(x)y(x) = f (x), x ∈ (a, b),

y(a) =α, y(b) =β.

Eeldame, et ¨ulesandel on olemas lahend, mis on piisava siledusega

ja p, q, f on pidevad ning q(x) 6 q < 0, x ∈ (a, b). Sellisel

juhul on lahend
¨

uhene. Traditsioonilised meetodid raja¨ulesannete

lahendamiseks on v˜orgumeetod, mis annab ainult diskreetse la-

hendi [l, 2], ja kollokatsioonimeetod pol¨unomiaalsete splainidega.

Pol¨unomiaalsed m-j¨arku splainid (defektiga k) on t¨ukiti pol¨u-

nomiaalsed funktsioonid, mis igas vaadeldava l˜oigu osal˜oigus on

¨

ulimalt m-astme pol¨unoomid, kuid tervikuna moodustavad n˜outava

siledusega funktsiooni ehk on kogu l˜oigus m−k korda pidevalt dife-

rentseeruvad. Termin splain, mida tutvustas esmalt Schoenberg

aastal 1946 [ll] tuleneb inglisekeelsest s˜onast spline, mis t¨ahendab

elastset varrast, mida kasutati siledate k˜overate joonestamisel l¨abi

antud punktide.

Raja¨ulesande lahendamist ruut-ja kuupsplainidega kollokat-

sioonimeetodil on uurinud mitmed autorid. On teada, et ruut-

ja kuupsplainide korral p˜ohineb kollokatsioonimeetodi koonduvus-

kiiruse O(h2) t˜oestus interpoleerimise super-koonduvusel [7, 10].
Klassikalises interpoleerimis¨ulesandes on antud s˜olmed ja neile

vastavad funktsiooni v¨a¨artused xi, f (xi), i = 1, . . . , n, ning tuleb

1
Erge Ideon on 2014. a. Arnold Humala preemia laureaat
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taastada funktsioon f. Interpolatsiooni¨ulesandes ruutsplainidega

on antud funktsioon y : [a, b] → R ja v¨a¨artused ¯

yi, i = 1, . . . ,n,

s˜olmedes ξi = (xi−l + xi)/2, i = 1, . . . , n. Splaini S parameetrite

m¨a¨aramiseks n˜outakse, et S(ξi ) =
¯

yi, i = 1, ... ,n. Lisatakse

l˜oigu otspunktidega seotud tingimused S(a) = α1 , S(b) = α2

v˜oi S′ (a) = αl, S′ (b) = α2. Kuupsplainidega interpolatsioo-

ni¨ulesandes on antud s˜olmedes xi, i = 0,
... ,n, v¨a¨artused yi,

i = 0, ... ,n, ning otsitakse splaini S, mis rahuldaks tingimusi

S(xi) = yi, i = 0, ... ,n. Lisatakse ka S(a) = αl, S(b) = α2

v˜oi S′ (a) = αl, S′(b) = α2. Peale koonduvuskiiruse on interpo-

leerimise korral teada, et ratsionaalsplainid l¨ahendavad m˜oningaid

funktsioone paremini kui pol¨unomiaalsed splainid [9]. Sellep¨arast

v˜oivad ratsionaalsplainid anda ka m˜onedes raja¨ulesannetes pa-

remaid tulemusi. J¨argnevalt tutvustame doktorit¨o¨o [s] tulemusi.

T¨o¨o p˜ohiprobleemiks on raja¨ulesande lahendaminelineaar/lineaar

ja ruut/lineaar ratsionaalsplainidega kollokatsiooni-meetodil ning

nende meetodite v˜ordlemine h¨asti uuritud ruut-ja kuupsplainidega

kollokatsioonimeetoditega.

Lineaar/lineaar ratsionaalsplainidega
kollokatsioonimeetod

Vaatleme
¨

uhtlase jaotusega l˜oiku [a, b] punktidega xi = a + ih,

i = 0, . . . , n, h = (b − a)/n, n ∈ N. Defineerime ka punktid ξi =

xi−l + h/2, i = 1, . . . , n.

Lineaar/lineaar ratsionaalsplain on funktsioon S ∈ Cl[a, b]

kujul

S(x) = ai +
ci(x − ξi)

1 + di(x − ξi ) ,
x ∈ [xi−l , xi],

kus 1 + di(x − ξi ) > 0. Saab anda ka esituse
¨

uldisemalt

S(x) =

ˆ

ai +
ˆ

bix

ˆ

ci +

ˆ

dix,

kus
ˆ

ci +
ˆ

dix < 0 v˜oi
ˆ

ci +
ˆ

dix > 0, x ∈ [xi−l , xi].
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Kollokatsioonimeetodis n˜ouame, et splain S rahuldaks diferent-

siaalv˜orrandit punktides ξi ja lisaks rajatingimusi

S′′(ξi) + p(ξi )S′ (ξi ) + q(ξi )S(ξi) = f(ξi ), i=l,..
~ n,

S(a) =α, S(b) =β.

Lisame n˜oudest S ∈ Cl[a, b] tulevad splaini sisestruktuuri kirjelda-

vad v˜orrandid ja j˜ouame mittelineaarse v˜orrandis¨usteemini splaini

parameetrite m¨a¨aramiseks, mille lahendamiseks sobivad harilik

iteratsioonimeetod, Gauss-Seideli v˜oi Newtoni meetod. V˜ordluseks

v˜oib tuua, et ruutsplainidega kollokatsioonimeetod on olemuselt

lineaarne, sest see viib splaini kordajate m¨a¨aramiseni lineaarsest

s¨usteemist. Kuna lineaar/lineaar ratsionaalsplain on monotoonne,

siis on m˜otet raja¨ulesannet selliste splainidega ligikaudselt lahen-

dada vaid siis, kui on teada, et raja¨ulesande t¨apne lahend on sama

omadusega.

Kollokatsioonimeetodi uurimiseks n¨aidatakse doktorit¨o¨os k˜oige-

pealt, et interpoleeriva lineaar/lineaar ratsionaalsplaini S ja piisa-

valt sileda funktsiooni y jaoks, mille korral y′ (x) > 0, x ∈ [a, b],
tekib superkoondumine punktides xi: S(xi) = y(xi) + O(h4),
i = 0, . . .

,
n. T˜oestatakse ka superkoondumine splaini S esimeste

tuletiste jaoks S′ (x) = y′ (x) + O(h3) punktides x = ξi + th,

t = ±√3/6, i = 1, ... ,n, ning samuti n¨aidatakse, et teiste

tuletiste jaoks kehtib S′′(ξi ) = y′′(ξ i) + O(h2), i = 1, . . .
,
n. Saadud

tulemused on avaldatud artiklis [3]. Lineaar/lineaar ratsionaalsplai-

nidega interpolatsiooni¨ulesande esitus on sama nagu ruutsplai-

nidega. Varasemast on teada tulemused ruutsplainidega meetodi

superkoondumise kohta. Need leiavad aset samades punktides nagu

lineaar/lineaar ratsionaalsplainide korral [B]. Samuti on varasemalt

t˜oestatud interpoleeriva lineaar/lineaar ratsionaalsplaini olemasolu

ja
¨

uhesus ning et see s¨ailitab geomeetrilisi omadusi nagu monotoon-

sus [9].
Doktorit¨o¨os anal¨u¨usitakse ratsionaalsplaini parameetreid m¨a¨a-

ravat mitte-lineaarset v˜orrandis¨usteemi ning t˜oestatakse lineaar/-
lineaar ratsionaalsplainidega kollokatsioonimeetodi korral Bohl-

Brouweri p¨usipunkti printsiipi kasutades lahendi olemasolu. Tege-
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mist on O(h2) koondumisega ja kehtivad hinnangud, kus on v¨alja

eraldatud pealiige, mis kajastab s˜oltuvust diferentsiaalv˜orrandi ja

rajatingimuste kordajatest

�S − y� ∞ 6

h2

24
max

16i6n

~

~

yIV− py

′′′

−
6y′′′ y′′

y′
+ 6(y′′)

3

(y′ )2
+32p(y′′)2y′

q

(ξ i)~~ + o(h2),

�S′ − y′ � ∞
= O(h2) ja �S′′ − y′′ � ∞

= O(h). V˜ordluseks on

varasemast teada (vt [10]) ruutsplainide korral kehtiv

�S − y� ∞ 6

h2

24
max

16i6n

~

~

yIV− py

′′′

q

(ξi)
~

~
+ o(h2).

M¨argime veel, et doktorit¨o¨ost leiab mitu erinevat esitust li-

neaar/lineaar ratsionaalsplainidele ning t˜oestustes kasutatakse

splaini esitust splaini v¨a¨artuste Si= S(xi), i = 0, . . . , n,

¯

Si = S(ξi ),
i = 1, . . . , n, kaudu kujul

S(x) =

¯

Si+

¯

Si)(¯Si − Si−l )(x − ξi )

h(Si − Si−l ) + 2((¯Si − Si−l ) − (Si −

¯

Si))(x − ξi) ,

x ∈ [xi−l , xi].

4(Si −

Saadud tulemused lineaar/lineaar ratsionaalsplainidega kollokat-

sioonimeetodi kohta on avaldatud artiklis [6]

Ruut/lineaar ratsionaalsplainidega
kollokatsioonimeetod

Vaatleme
¨

uhtlase jaotusega l˜oiku [a, b] punktidega xi = a + ih,

i = 0, . . . , n, h = (b − a)/n, n ∈ N. Ruut/lineaar ratsionaalsplain

on funktsioon S ∈ C2[a, b], millel on igas osal˜oigus kuju

S(x) = ai + bi(x − xi−l) +
ci

1 + di(x − xi−l) ,
x ∈ [xi−l , xi],
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¨

Uldisemalt saab sellele splainile anda

esituse ka viie parameetri abil

kus 1 + di(x − xi−l ) > 0.

S(x) =

ˆ

ai +
ˆ

bix +
ˆcix2

ˆ

di +
ˆ

eix

,
x ∈ [xi−l , xi],

ˆ

di +
ˆ

eix > 0. Ruut/lineaar ratsionaalsplain

S (v˜oi −S) on kumer l˜oigus [a, b], seega on m˜otet raja¨ulesannet

selliste splainidega ligikaudselt lahendada vaid siis, kui on teada, et

raja¨ulesande t¨apne lahend on sama omadusega.

Kollokatsioonimeetodis n˜outakse, et splain S rahuldaks diferent-

siaalv˜orrandit punktides xi ning rajatingimusi vastavalt

ˆ

di +
ˆ

eix < 0 v˜oikus

S′′ (xi) + p(xi)S′(xi) + q(xi)S(xi) = f(xi), i=o,.. . , n,

S(a) =α, S(b) =β.

Need v˜orrandid moodustavad koos splaini sisestruktuuri kirjelda-

vate v˜orranditega j¨allegi mittelineaarse v˜orrandis¨usteemi splaini

parameetrite m¨a¨aramiseks.

Ruut/lineaar ratsionaalsplainidega kollokatsioonimeetodi uuri-

miseks alustatakse uurimist interpolatsiooni¨ulesandest, mis on sa-

ma nagu kuupsplainidega. Eeldades, et y′′ (x) > 0, x ∈ [a, b],

on saadud superkoonduvuse tulemused interpoleeriva ruut/lineaar

ratsionaalsplainide ja piisavalt sileda funktsiooni y jaoks S′(x) =

y′(x) + O(h4), punktides x = xi, i = 0, . . . , n, ja x = (xi−l + xi)/2,
i = 1, ... , n, S′′ (x) = y′′ (x) + O(h3) punktides x = xi + th,

kus t = (3 ±√3)/6, i = 0, . . . ,n, ja S′′′ (x) = y′′′ (x) + O(h2),
kus x = (xi−l + xi)/2, i = 1, ... , n. Punktid on samad nagu

kuupsplainide korral [l2] Saadud tulemused on avaldatud artiklis

[4].

T˜oestuste jaoks on splain viidud esitusele v¨a¨artuste S(xi) = Si,

i = 0, . . . , n, ja teiste momentide S′′(xi) = Mi, i = 0, . . . , n, kaudu.

Kasutades tulemusi superkoondumisest interpoleerimisel ning
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Bohl-Brouweri p¨usipunkti printsiipi saab n¨aidata l¨ahislahendi S

olemasolu ning

(y′′′ )
2

y′′

q
(xi)~~ + o(h2).

Samuti kehtivad �S′ − y′ � ∞
= O(h2) ja �S′′ − y′′� ∞

= O(h2). Siin

on v˜oimalik tulemusi v˜orrelda kuupsplain-kollokatsioonimeetodiga

([10])

�S −y� ∞ 6h212 max

16i6n−1

�S −y� ∞ 6h212 max

16i6n−1

~
yIV−

4

3

~

~~ yIV

q
(xi)~~ + o(h2).

Arvuliste katsete tulemused nii interpolatsiooni-kui raja¨ules-

ande jaoks on koosk˜olas t¨o¨os toodud teoreetilistega. On v˜oetud

lihtne funktsioon ning n¨aidatud, et selle korral annavad ratsio-

naalsplainid v˜orreldes ruut-ja kuupsplainidega paremaid tulemusi.
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Diameeter-2 omadusega Banachi ruumide

geomeetriline struktuur

Johann Langemets

Tartu
¨

Ulikool

Sissejuhatus

2001. aastal n¨aitasid O. Nygaard ja D. Werner (vt [ls]), et

mis tahes l˜opmatum˜o˜otmelises ¨uhtlases algebras on ¨uhikkera iga

mittet¨uhja suhteliselt n˜orgalt lahtise alamhulga diameeter kaks.

Kui Banachi ruumil on selline omadus, siis ¨oeldakse, et tal on

diameeter-2 omadus. Diameeter-2 omadusega on n¨aiteks Daugaveti

omadusega Banachi ruumid (vt [l6]), l˜opmatum˜o˜otmelised C∗-

algebrad (vt [4]) ja mitterefleksiivsed Banachi ruumid, mis on M
-

ideaalid oma teises kaasruumis (vt [l4]).
Suhteliselt n˜orgalt lahtise alamhulga erijuhuks on viil, kusjuures

on teada, et
¨

uhikkera iga mittet¨uhi suhteliselt n˜orgalt lahtine

alamhulk sisaldab teatud viilude kumerat kombinatsiooni. Seda

asjaolu silmas pidades vaatlevad T. A. Abrahamsen, V. Lima

ja O. Nygaard artiklis [2] diameeter-2 omaduse k˜orval selle kahte

erinevat versiooni – tugevat diameeter-2 omadust ja lokaalset

diameeter-2 omadust. J¨argnevas annamegi l¨uhi¨ulevaate v¨aitekirjas

[l3] k¨asitletatud diameeter-2 omaduste peamistest uurimissuunda-

dest.

1. Viilud ja diameeter-2 omadused

Olgu edaspidi X mittetriviaalne Banachi ruum
¨

ule reaalarvude

korpuse. S¨umbolitega BXja SX t¨ahistame vastavalt selle ruumi

kinnist
¨

uhikkera ja
¨

uhiksf¨a¨ari. Ruumi X kaasruumi jaoks kasutame

t¨ahist X∗ .

IJohann Langemets on 2015. a. Arnold Humala preemia laureaat.
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Definitsioon.
¨

Uhikkera viiluks nimetatakse hulka kujul

S(x∗, α) = {x ∈ BX: x
∗

(x) > 1 − α},

kus x∗ ∈ SX∗ ja α > 0.

Paneme t¨ahele, et viil on
¨

uhikkera BXl˜oige lahtise poolruumiga

{x ∈ X : x∗ (x) > 1 − α}. Seega on viil alati suhteliselt n˜orgalt

lahtine alamhulk.

Viilude kumera kombinatsiooni all m˜oeldakse hulka kujul

n

∑
i=l

λiS(x∗i, αi ),

kus n ∈ N ja λl, . . . , λ
n > 0 on sellised, et ∑ni=l λi = 1. Erinevalt

viilust ei tarvitse viilude kumer kombinatsioon olla alati suhteliselt

n˜orgalt lahtinealamhulk. Samas on teada, et iga mittet¨uhi ¨uhikkera

suhteliselt n˜orgalt lahtine alamhulk sisaldab mingit viilude kumerat

kombinatsiooni (vt nt [B]).
Norra matemaatikud T. A. Abrahamsen, V. Lima ja O. Nygaard

t˜oid artiklis [2] sisse j¨argmised diameeter-2 omadused:

Definitsioon. Banachi ruumil Xon

• lokaalne diameeter-2 omadus (LD2P), kui iga BXviilu dia-

meeter on 2;

• diameeter-2 omadus (D2P), kui iga l˜opliku arvu BXviilude

mittet¨uhja ¨uhisosa diameeter on 2;

• tugev diameeter-2 omadus (SD2P), kui iga l˜opliku arvu BX

viilude kumera kombinatsiooni diameeter on 2.

Eelneva p˜ohjal on selge, et SD2P ⇒ D2P ja D2P ⇒ LD2P.

Osutub, et paljudel klassikalistel Banachi ruumidel on isegi tugev

diameeter-2 omadus.

N¨aide 1.

• Ruumidel cO, �∞ , C[o, I], Ll[o, 1] ja L∞ [O, 1] on tugev dia-

meeter-2 omadus.
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• Refleksiivsetel ruumidel (nt �p, kus 1 < p < ∞) ei ole

isegi lokaalset diameeter-2 omadust, sest neis ruumides leidub

kui tahes v¨aikese diameetriga viile. Samal p˜ohjusel ei ole ka

ruumil �
1 lokaalset diameeter-2 omadust.

Artiklis [2] p¨ustitati h¨upotees, et need kolm diameeter-2

omadust on
¨

uldiselt
¨

uksteisest erinevad. Hispaania matemaatikud

J. Becerra Guerrero, G. L´opez P´erez ja A. Rueda Zoca

t˜oestasid oma artiklis [s], et leidub Banachi ruum, millel on

LD2P, aga ei ole D2P. Omaduste D2P ja SD2P erinevus t˜oestati

s˜oltumatult artiklites [lo] ja [3]. T¨apsemalt, varasemast oli teada,

et D2P omadus kandub liidetavatelt
¨

ule �p -summale iga 16 p 6 ∞
korral (vt [2]). Teisalt, kui 1 < p < ∞, siis Banachi ruumide �p -

summal ei ole kunagi tugevat diameeter-2 omadust:

Teoreem 1 ([10]). Olgu Xja Y Banachi ruumid ning 1 <p < ∞.

Siis Banachi ruumil X ⊕p Y ei ole tugevat diameeter-2 omadust.

J¨areldus 2. Banachi ruumil co⊕2 c0 on diameeter-2 omadus, aga

pole tugevat diameeter-2 omadust.

2. Oktaeedrilised normid

1989. aastal v˜ottis Prantsuse matemaatik G. Godefroy (vt

[9]) kasutusele oktaeedrilise normi m˜oiste, et kirjeldada Banachi

ruume, mis sisaldavad isomorfselt ruumi �1 . Selle m˜oiste k˜orval

vaatleme ka kaht n˜orgemat versiooni.

Definitsioon. Banachi ruum Xon

• lokaalselt oktaeedriline (LOH), kui iga x ∈ SXja ε > 0 jaoks

leidub y ∈ SXnii, et

�x ± y�> 2
− ε;

• n˜orgalt oktaeedriline (WOH), kui iga n ∈ N, xl, . . . ,xn ∈ SX

ja x∗∈ SX∗ jaoks leidub y ∈ SXnii, et iga i ja t > 0 korral

�xi + ty�> (1 − ε)(|x∗ (x)| + t);
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• oktaeedriline (OH), kui iga n ∈ N, xl, . . . , xn∈ SXja ε > 0

jaoks leidub y ∈ SXnii, et iga i korral

�xi + y�> 2 − ε.

Definitsioonist on selge, et OH ⇒ WOH ja WOH ⇒ LOH.

N¨aide 2.

• Ruumid �l, C[o, I], Ll[o, 1] ja L∞ [O, 1] on oktaeedrilised.

• Ruumid c0 ja �p , kus 1 < p 6 ∞, ei ole lokaalselt

oktaeedrilised.

Artiklitest [9] ja [6] saame teada, et Banachi ruumil on tugev

diameeter-2 omadus parajasti siis, kui tema kaasruum on oktaeed-

riline. Varasemast oli teada ka, et lokaalse diameeter-2 omadusega

ruumi kaasruum on lokaalselt oktaeedriline (vt nt [7]). Diameeter-

-2 omadusega ruumide kaasruumide kirjeldus
˜

onnestus meil anda

artiklis [ll].

Teoreem ([3]). Banachi ruumil on diameeter-2 omadus parajasti

siis, kui tema kaasruum on n˜orgalt oktaeedriline.

3. Ruudu omadused

D. Kubiak (vt [l2]) m¨arkas esimesena, et kui Banachi ruumil

on mingi ruudu omadus, siis on sellel ruumil ka vastav diameeter-2

omadus. Ruudu omaduste terminoloogia sai sisse toodudja uuritud

artiklis [l].

Definitsioon. Banachi ruum Xon

• lokaalse ruudu omadusega (LASQ), kui iga x ∈ SXjaoks

leidub jada (yk) ⊂ SXnii, et

�x ± yk� → 1 (k //∞);
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• n˜orga ruudu omadusega (WASQ), kui iga x ∈ SXjaoks leidub

jada (yk) ⊂ SXnii, et

�x ± yk� → 1 ja yk
w

−→ 0 (k //∞);

• ruudu omadusega (ASQ), kui iga n ∈ N ja xl, . .
~ xn ∈ SX

jaoks leidub jada (yk) ⊂ SXnii, et iga i korral

�xi + yk� //1 (k //∞).

Definitsioonist on selge, et WASQ ⇒ LASQ. Osutub, et kehtib

ka implikatsioon ASQ ⇒ WASQ, kuid see pole nii ilmne:

Teoreem 5. Kui Banachi ruum on ruudu omadusega, siis ta on

ka n˜orga ruudu omadusega.

N¨aide 3.

• Ruum c0 on ruudu omadusega.

• Ruum Ll[o, 1] on n˜orga ruudu omadusega, kuid ei ole ruudu

omadusega.

• Ruumid C[o, I], L∞ [O, 1] ja �p, kus 16 p 6 ∞, ei ole lokaalse

ruudu omadusega.

Artikli [l]
¨

uks p˜ohitulemustest kirjeldab
¨

ara terve klassi ruume,

mis on ruudu omadusega:

Teoreem6. Mitterefleksiivsed Banachi ruumid, mis on M-ideaalid

oma teises kaasruumis, on ruudu omadusega.

Siinkohal tahaksime
¨

ara mainida ka artiklis [l] p¨ustitatud kaks

lahtist k¨usimust, millele pole t¨anaseni veel vastuseid teada:

K¨usimus 1. Kas on olemas Banachi ruum, mis on LASQ, aga ei

ole WASQ?

K¨usimus 2. Kas on olemas kaasruum, mis on ASQ?
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¨

Ulevaade tulemustest

Eelnevalt defineeritud geomeetriliste omaduste omavaheline va-

hekord on kujutatud j¨argmisel skeemil:

X on ASQ WASQ LASQ
⇐==⇒/ ⇐=

=⇒

?

�⇑⇓ ⇓�⇑ �⇑⇓

X on SD2P D2P LD2P
⇐==⇒/ ⇐==⇒/

� � �

X∗ on OH WOH LOH
⇐==⇒/ ⇐==⇒/
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J¨argmisesse tabelisse on koondatud eelmainitud omaduste olu-

lisemad stabiilsustulemused.

Stabiilsus �p-summadel

X ⊕p Y X, Y p Viited

LD2P
Xja Y LD2P 16 p< ∞

[2], [3]
X v˜oi Y LD2P p = ∞

D2P
X ja Y D2P 16 p < ∞

[2], [3]
X v˜oi Y D2P p = ∞

SD2P
X ja Y SD2P p = 1

[2], [3]
X v˜oi Y SD2P p = ∞

LASQ
Xja Y LASQ 16 p< ∞

[l]
X v˜oi Y LASQ p = ∞

WASQ
Xja Y WASQ 16 p< ∞

[l]
X v˜oi Y WASQ p = ∞

ASQ X v˜oi Y ASQ p = ∞ [l]

LOH

X v˜oi Y LOH p = 1

[ll]
X ja Y LOH 1 < p 6 ∞

WOH
X v˜oi Y WOH p = 1

[ll]
Xja Y WOH I<p6 ∞

OH
X v˜oi Y OH p = 1

[ll]
X ja Y OH p = ∞

¨

Ulalolevast tabelist loeme n¨aiteks, et X ⊕p Y on omadusega

LD2P niipea kui ruumidel X ja Y on LD2P ja p on selline, et

16 p < ∞.

L˜opetuseks soovib autor mainida Eesti Haridus-ja Teadusmi-

nisteeriumi institutsionaalset uurimistoetust lUT2O-57.
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MATEMAATIKUD

Gennadi Vainikko

Rahvusvaheliselt k˜oige tuntum Eesti matemaatik akadeemik

Gennadi Vainikko t¨ahistas 31. mail 2013 oma 75. s¨unnip¨aeva.

G. Vainikko on ingeri-soomlane, ta s¨undis Karjalas Kondopo-

ga (Kontupohja) linnas. Saksa okupatsiooniv˜oimud deporteerisid

ta vanemate perekonna 1942. a. s˜ojapiirkonnast Eestisse, hiljem

Soome. Soome–NSVL rahulepingu alusel tuli perel 1945. a. naasta

N˜oukogude Liitu, esialgu Venemaale Kalinini oblastisse. 1946. a.

˜

onnestus perel Eestisse kolida, kuid p¨usiv elamisluba
˜

onnestus saada

alles 1954. Venemaale v¨aljasaatmise v¨altimiseks tuli sageli vahetada

elu-ja t¨o¨okohta, lastele t¨ahendas see sagedast koolivahetamist.

G. Vainikko on
˜

oppinud nii M¨aetagusel, V¨andras, T˜orvas, Kosel

kui ka Kehras, 1956. a. l˜opetas ta kuldmedaliga Kehra Keskkooli.

G. Vainikko huvide kujundamisel oli otsustav roll isa Mikkol, kes

on ise eksternina l˜opetanud Leningradi Pedagoogilise Instituudi

f¨u¨usika-matemaatika ˜opetaja kutsega, kuid elu keerdk¨aikude t˜ottu

t¨o¨otanud suurema osa ajast muudel aladel.

G. Vainikko astus 1956. aastal Tartu
¨

Ulikooli matemaatika-

loodusteaduskonda ja
˜

oppis viitele, kuid raamatukogus Toomel

luges regulaarselt hoopis nobelistide romaane, mida koju ei lae-

nutatud. Alles dotsent Enn Tammelt diplomit¨o¨o teema saanuna
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adus ta, et matemaatika on talle ¨a¨aretult huvitav ja
¨

ulip˜onev ning

edaspidi t¨o¨otas ta t¨aieliku andumusega. P¨arast
¨

ulikooli cum laude

l˜opetamist j¨atkas G. Vainikko 1961–1964˜opinguid ja uuringuid Enn

Tamme juhendamisel matemaatilise anal¨u¨usi kateedri aspirandina

ja kaitses 1964. a. Tartu
¨

Ulikooli aulas f¨u¨usika-matemaatikateaduste

kandidaadikraadi arvutusmatemaatika teemal “Galjorkini t¨u¨upi

meetodite t¨apsusest”. Aastatel 1963–1965t¨o¨otas ta TR
¨

U matemaa-

tilise anal¨u¨usi kateedri assistendi ja vanem˜opetajana.

¨

Ulikooli professor Mark Krasno-

selskii (paljude fundamentaalsete monograafiate autor ja ta-

lendikate matemaatikute
˜

opetaja, 33 tema juhendatavat kaitses

NSVL-i doktorikraadi) G. Vainikko t¨o¨ole Voroneˇzi, prominentsesse

matemaatikakeskusse. G. Vainikko t¨o¨otas seal 1965–1967 dotsen-

dina, tehes ˜ oppet¨o¨od, juhendades aspirante ja osaledes paljudes

seminarides. Ta kogus tohutul hulgal “matemaatilist folkloori”,

veel kirjutamata kujul matemaatilisi teadmisi. 1967. a. p¨o¨ordus

G. Vainikko tagasi Tartusse ja t¨o¨otas dotsendina matemaatilise

anal¨u¨usi kateedris 1967–1969, arvutusmatemaatika kateedris 1969–

1970. Ta j¨atkas Voroneˇzis alustatud t¨o¨od l¨ahendusmeetodite
¨

uldise

teooria loomiseks. Erakordselt intensiivse ja tulemusrikka t¨o¨o tu-

lemusena valmis vaid nelja aastaga N˜oukogude Liidu s¨usteemi

k˜orgeimat teaduste doktori teaduskraadi v¨a¨arinud t¨o¨o. Juba 30-

aastasena kaitses G. Vainikko 1969. a. Voroneˇzi

1965. a. kutsus Voroneˇzi

¨

Ulikoolis dokto-

rit¨o¨od “Lineaarsete ja mittelineaarseteoperaatorite l¨ahendamisest

ja operaatorv˜orrandite ligikaudsest lahendamisest”. Tavaliselt kulu-

tati selle NSVL-i doktorikraadini j˜oudmiseks paark¨ummend aastat

ja t¨o¨o mahtu v˜orreldi ligikaudu viie kandidaadit¨o¨oga (ehk PhD

t¨o¨oga). 1969. a. koos Voroneˇzi kolleegidega avaldatud venekeelne

monograafia “Operaatorv˜orrandite ligikaudne lahendamine” ilmus

paari aasta p¨arast ka inglise ja saksa keeles ning garanteeris kohe

rahvusvahelise tunnustuse.

¨

Ulikoolis professori

ja arvutusmatemaatika kateedri juhatajana, 1992–1994 aga profes-

sorina, vastloodud rakendusmatemaatika instituudi diferentsiaal-ja

integraalv˜orrandite ˜ oppetooli juhatajana. 1995. a. v˜oitis ta paljude

Aastail 1971–1992 t¨o¨otas G. Vainikko Tartu
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tugevate konkurentide ees Helsingi Tehnika¨ulikooli professori va-

limiskonkursi ja t¨o¨otas seal kuni 2003. aastani. P¨o¨ordudes tagasi

Eestisse, t¨o¨otas G Vainikko 2003–2004Tallinna Pedagoogika¨ulikooli

matemaatika osakonna vanemteadurina, alates 2005. aastast aga

Tartu
¨

Ulikoolis vanemteadurina. Alates 2005. aastast on ta ka Tartu
¨

Ulikooli emeriitprofessor.

G. Vainikko valiti 1986. a. Eesti Teaduste Akadeemia akadee-

mikuks matemaatika erialal. Keerulistel ¨ulemineku ja teadusreformi

aastatel 1990–1994oli ta Teaduste Akadeemia asepresidendi ametis.

1991–1994 oli ta ka Eesti Matemaatika Seltsi asepresident, alates

2006. aastast on ta Eesti Matemaatika Seltsi auliige.

Gennadi Vainikko teadust¨o¨o p˜ohivaldkonnaks on rakenduslik

numbriline funktsionaalanal¨u¨us. Ta on uurinud rakendustes olulisi

¨

ulesannete klasse puhta matemaatika, eelk˜oige funktsionaalanal¨u¨usi

vahenditega, aga ka nende ¨ ulesannete lahendamist sobivate arvu-

tusmeetoditega. Uurimist¨o¨o p˜ohisuundadeks on l¨ahendusmeetodite

¨

uldine teooria, kiired lahendusalgoritmid, projektsioonimeetodid,

mittekorrektsed ¨ ulesanded, p¨o¨ord¨ulesanded, integraal-ja pseudo-

diferentsiaalv˜orrandite kvalitatiivne teooria, numbrilised meetodid

ja matemaatilise f¨u¨usika
¨

ulesanded.

G. Vainikko teadusuuringute algusetapiks oli diskretiseerimis-

meetodite
¨

uldise teooria v¨aljat¨o¨otamine operaator-, integraal-ja

diferentsiaalv˜orrandite lahendamiseks, t¨apsemalt
¨

uhise funktsio-

naalanal¨u¨utilise baasi ehitamine l¨ahendusmeetodite koonduvuse ja

koonduvuskiiruse uurimiseks. Algul
˜

onnestus G. Vainikkol lihtsus-

tada, ¨uldistada ja laiendada mittelineaarsetele operaatorv˜orrandi-

tele ning lineaarsete v˜orrandite omav¨a¨artus¨ulesandele L. Kanto-

rovitˇsi l¨ahendusmeetodite teooriat, j˜oudes h¨airitustega Galjorkini

meetodi kontseptsioonini. J¨argnevad ¨uldistused viisid operaatorite

kompaktse ja regulaarse koonduvuse kontseptsiooni v¨aljat¨o¨otamise-

ni, seda nn abstraktse diskretiseerimise raamistikus, mis v˜oimaldab

loomulikul viisil siduda pidevat l¨ahte¨ulesannet ja selle diskretisat-

sioone.

L¨ahendusmeetodite
¨

uldise teooria loomise j¨arel on G. Vainikko

p˜ohjalikult uurinud rakendustest inspireeritud ¨ulesannete klasse.
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Aastail 1970–85 t¨o¨otas ta kohakaasluse alusel ka T˜oraveres TA

F¨u¨usika-ja Atmosf¨a¨arif¨u¨usika Instituudis ja kirjutas mitmed tea-

dust¨o¨od kahasse f¨u¨usik Olev Avastega. G. Vainikko tuletas

kiirguslevi probleemide uurimiseks rebitud pilvisuse tingimustes

teatava n˜orgalt singulaarse integraalv˜orrandi. Ta anal¨u¨usis taoliste

v˜orrandite lahendite siledust ja kirjeldas lahendi tuletiste ise¨arasusi

integreerimisl˜oigu otspunktides. See pani aluse n˜orgalt singulaar-

sete integraalv˜orrandite
¨

uldisele teooriale ja nende lahendamiseks

optimaalset j¨arku lahendusmeetodite konstrueerimisele.

Ajendatuna koost¨o¨ost T˜oraveres f¨u¨usikutega kiirgus¨ulekande

p¨o¨ord¨ulesannetes alustas G. Vainikko 1979. a. mittekorrektsete

¨

ulesannete uuringuid. Sputnikul tehtud m˜o˜otmistulemuste inter-

preteerimine taandus m˜oningate esimest liiki integraalv˜orrandite

lahendamisele, viimased on klassikaliseks n¨aiteks mittekorrektsetest

¨

ulesannetest. Mittekorrektsus t¨ahendab eelk˜oige
¨

ulesande lahendi

ebastabiilsust h¨airituste suhtes l¨ahteandmetes, h¨airituste m˜oju

v¨ahendamiseks lahendatakse taolisi
¨

ulesandeid nn. regulariseeri-

mismeetodite abil. Paljude regulariseerimismeetodite koonduvu-

se ja koonduvuskiiruse uurimine
˜

onnestus taandada operaatorite

teooriale ning saada olulised tulemused meetodite optimaalsusest

ja j¨argu j¨argi optimaalsusest. G. Vainikko ja A. Veretennikovi

1986. a. monograafia “Iteratsiooniprotseduurid mittekorrektsetes

¨

ulesannetes” on Eesti matemaatikute k˜oige tsiteeritum publikat-

sioon, kuigi see ilmus vene keeles ja reeglina on ingliskeelsed allikad

muukeelsetest oluliselt rohkem tsiteeritavad.

Mitmed kahem˜o˜otmeliste raja¨ulesannetega ekvivalentsed esi-

mest v˜oi teist liiki integraalv˜orrandid piirkonna rajajoonel on

k¨asitletavad perioodiliste pseudodiferentsiaalv˜orranditena. Perioo-

diline pseudodiferentsiaaloperaator esitab loomulikel eeldustel iso-

morfismi perioodiliste Sobolevi ruumide paari vahel. G. Vainikko

on pseudodiferentsiaalv˜orrandeid uurinud alates 1993. aastast. Tal

˜onnestus 1996. ja 2002. a. monograafiates esitada nende v˜orrandite

¨

uldine teooria, samuti konstrueerida nende lahendamisekserinevaid

diskretiseerimismeetodeid, mis on nii optimaalset j¨arku kui efektiiv-

sed arvutustes.
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Erijuhtudeks perioodilistest pseudodiferentsiaalv˜orranditest on

Cauchy singulaarne integraalv˜orrand ja h¨upersingulaarne integ-

raalv˜orrand. Viimased pakuvad eriti suurt teoreetilist ja rakendus-

likku huvi mitteperioodilisel juhul. Koost¨o¨os Moskva matemaatiku

Ivan Lifanoviga ilmusid G. Vainikkol 2001 ja 2004 monograafiad

h¨upersingulaarsete integraalv˜orrandite teooriast ja nende lahendus-

meetoditest.

G. Vainikko on uurinud ka funktsioonide l¨ahendamist maksi-

maalselt siledate splainidega ning saanud mitteparandatavad vea-

hinnangud funktsiooniklasside interpoleerimisele ja kvaasi-inter-

poleerimisele splainidega
¨

uhtlasel v˜orgul reaalteljel ning l˜oigul.

G. Vainikko on seadnud eesm¨argiks leida integraalv˜orrandite

kiired lahendusalgoritmid, seades range n˜oude, et l¨ahislahend oleks

mitte ainult optimaalse koonduvusj¨arguga, vaid ka piirodav arvu-

tustes: aritmeetiliste tehete arv peab olema v˜ordeline l¨ahislahendi

parameetrite arvuga. Ta on konstrueerinud mitmeid kiireid mee-

todeid sileda tuumaga integraalv˜orrandite jaoks ja perioodilise

n˜orgalt singulaarse integraalv˜orrandi korral.

G. Vainikko pani aluse uue olulise Volterra integraaloperaatorite

klassi, s¨udamlike operaatorite uurimisele. Erinevalt klassikalisest

Volterra integraaloperaatorist pole s¨udamlik Volterra integraal-

operaator reeglina kompaktne. G. Vainikkol
˜

onnestus anda sellise

operaatori spektri t¨aielik kirjeldus, mis v˜oimaldas formuleeridatule-

mused vastavate esimest ja teist liiki lineaarsete ja mittelineaarsete

integraalv˜orrandite lahenduvuse ja
¨

uhese lahenduvuse kohta ning

konstrueerida efektiivseid meetodeid nende v˜orrandite ligikaudseks

lahendamiseks.

Viimastel aastatel on akadeemik Vainikko intensiivselt uurinud

funktsioonide murrulist diferentseeruvust. Murrulise tuletise
¨

ule

arutlesid juba G.W. Leibniz ja L. Euler, aga olulisemad tule-

mused on saadud viimasel poolsajandil. T¨anu uutele rakendustele

f¨u¨usikas, bioloogias, keemias ja teistes valdkondades on leitud,

et mittet¨aisarvulist j¨arku tuletiste kasutamine tavaliste tuletiste

asemel v˜oimaldab sageli paremini modelleerida mitmesuguseid

protsesse, muuhulgas m¨aluga materjalide k¨aitumist. Seet˜ottu on
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viimase paarik¨umne aasta jooksul huvi murrulist j¨arku tuletiste

vastu h¨uppeliselt kasvanud. Ometi oli viimase ajani selguseta

fundamentaalne k¨usimus, millised funktsioonid on murruliselt di-

ferentseeruvad. See k¨usimus leidis ammendava vastuse alles G.

Vainikko 2016. a. artiklis.

Paljud G. Vainikko tulemused on l˜oplikud selles m˜ottes, et need

on oma olemuses mitteparandatavad.

Professor G. Vainikko teadustulemused on avaldatud 12 mo-

nograafias ja enam kui 240 teadusartiklis, ta on juhendanud
¨

ule

30 doktori-ja kandidaadit¨o¨o. Ta on esinenud ettekannetega v¨aga

paljudel teaduskonverentsidel
¨

ule maailma. Enamus G. Vainikko

monograafiatest on v¨alja kasvanud erikursuste tekstidest, mida

ta on lugenud Tartu
¨

Ulikoolis, osaliselt ka Saksamaa, Venemaa,

Soome, USA, L˜ouna-Korea ja m˜oningate teiste maade
¨

ulikoolides.

Seisuga 07.06.2017 kajastas matemaatikapublikatsioonide andme-

baas Mathßeviews G. Vainikkolt 177 publikatsiooni tsiteeringute

arvuga 1348 ja tsiteerivate autorite arvuga 913 (teistel Eesti

matemaatikutel j¨a¨ab tsiteerivate autorite arv alla 200), andmebaas

ISI Web of Science kajastab aga 74 G. Vainikko artiklit, mida on

selles andmebaasis tsiteeritud 757 korda (andmebaasis Scopus on

vastavad arvud 91 ja 887).

G. Vainikko on olnud aastak¨umnete v¨altel mitmete rahvus-

vaheliste ajakirjade toimetuskolleegiumides: Numerical Functional

Analysis and Optimization (USA), Mathematical Modelling and

Analysis (Vilnius), Zeitschrift f¨ur Analysis und ihre Anwendun-

gen (Saksamaa), Computational Methods in Applied Mathematics

(Berliin, Minsk), Eesti TA Toimetised. F¨u¨usika. Matemaatika (Tal-

linn); kahe esimese ajakirja toimetuskolleegiumi kuulub ta praegugi.

Nimetatud ajakirjadest esimene ja neljas ilmutasid G. Vainikkole

p¨uhendatud erinumbrid vastavalt 2009. a. (nr. 9–10) ja 2008. a.

(nr. 3).

G. Vainikko on lugenud paljusid matemaatika kursusi ja kirjuta-

nud
˜

opikuid (“Harilikud diferentsiaalv˜orrandid”, 1972, 1986, 2011;

“Matemaatilise f¨u¨usika v˜orrandid”, 1973, 1974 jne.). Erikursustes

on ta p¨u¨udnud viia
¨

uli˜opilasteni ja teha neile arusaadavaks teaduse



94 Uno H¨amarik

uusimaid saavutusi, koostatud on ulatuslikud elektroonilised loen-

gukonspektid integraalv˜orrandite kiirlahendajatest ja n˜orgalt sin-

gulaarsetest integraalv˜orranditest. K¨aesoleval 2017. aastal juhatas

G. Vainikko Volterraja Fredholmi v˜orrandite seminari (osalised olid

˜

oppej˜oud ja doktorandid) ja integraalv˜orrandite kiire lahendamise

seminari (doktorantidele) ning ta juhendab kaht doktoranti.

Gennadi Vainikkole omistati 1989. aastal Eesti NSV teenelise

teadlase aunimetus. Teda on autasustatud 1998. a. Valget¨ahe

111 klassi teenetem¨argiga ja Eesti Teaduste Akadeemia medaliga.

Aastal 2011 sai tema uuringute ts¨ukkel “S¨udamlikud Volterra

integraalv˜orrandid” riigi teaduspreemia t¨appisteaduste valdkonnas.

2017. aastal sai G. Vainikko Eesti Vabariigi teaduspreemia elut¨o¨o

eest.

2017. a. elut¨o¨o preemiatele p¨uhendas 17. veebruari ajaleht

Sirp mitu lehek¨ulge. Toome seal ilmunud G. Vainikko kirjutise
¨

Uhe matemaatiku kujunemislugu” algusl˜oigud matemaatikast ja

matemaatikust.

“Arvamus, et matemaatika on
˜

opetus arvudest ja geomeetri-

listest kujunditest, on lootusetult lihtsustatud ja iganenud. Mate-

maatika selle n¨u¨udisaegses t¨ahenduses on eelk˜oige matemaatiliste

(m˜otteliste) mudelite anal¨u¨us. Matemaatiline mudel – see on

abstraktne hulk, mille elementide vahel on kirjeldatud rida seoseid;

mudelit uuritakse loogikareeglite alusel. Puhta matemaatika korral

on tegemist matemaatika enda mudelitega, rakendusmatemaa-

tika korral on uuritavad mudelid p¨arit teistest teadustest v˜oi

muust inimtegevusest laiemas m˜ottes. Siiski matemaatika jaotus

puhtaks matemaatikaks ja rakendusmatemaatikaks on suhteline,

n¨aiteks integraal-ja diferentsiaalv˜orrandeidkasutatakse laialdaselt

f¨u¨usikas, bioloogias ja paljudes muudes teadustes, samas on dife-

rentsiaalv˜orrandite teooria v¨alja arendatud
¨

uheks puhta matemaa-

tika haruks. Pean ka ennast puhtaks matemaatikuks, kui uurin

arvutusmeetodite fundamentaalseid omadusi (koonduvust, koon-

dumiskiirust jm) integraal-ja diferentsiaalv˜orrandite numbrilisel

lahendamisel.

“
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Matemaatik esitab oma arutlused rangete loogiliste j¨arelduste

ahelana. Ometi tugineb ta uute tulemuste avastamisel eelk˜oige oma

intuitsioonile ja fantaasiale. Edukat matemaatikut iseloomustabki

eelk˜oige arenenud intuitsioon ja fantaasia. Professionaalsed tead-

mised ja oskused on muidugi ka olulised, kuid need on siiski alles

teisel kohal; muide, just seep¨arast on noored matemaatikas ikka

edukad olnud. Tabanud loendumatutevariantide hulgast v˜oimaliku

lahenduse intuitsioonile, fantaasiale ja eelnevatele kogemustele tu-

ginedes, on see lahendus vaja ¨ara p˜ohjendada oma teadmisi kasu-

tades. Olukord on v˜orreldav malek¨aigu sooritamisega: kogemused

ja intuitsioon v˜oimaldavad enamiku k¨aiguvalikutest kohe k˜orvale

j¨atta, fantaasia v˜oimaldab vastast
¨

ullatada ootamatu k¨aiguga,
¨

uksikasjaline variantide anal¨u¨us aga teeb l˜oppotsuse
¨

uhe v˜oi teise

k¨aigu kasuks.”

G. Vainikko on olnud kolleegidele alati v¨aga hea, tagasihoidlik

ja abivalmis kaaslane. Gennadi hobid on sport (ta on l¨abinud

Tartu suusamaratoni v¨ahemalt 15 korral, tunneb suusatamisest

ja tervisejooksust m˜onu viimastelgi aastatel) ning muusika (ligi

25 aastat on ta laulnud meeskooris Gaudeamus, k¨ulastab n¨u¨udki

sageli kontserte ning teatrietendusi). Kolleegid soovivad Gennadile

j¨atkuvaid elamusi nii matemaatilistes avastustes kui muudes vald-

kondades.

Autor soovib mainida Eesti Haridus-ja Teadusministeeriumi

institutsionaalset uurimistoetust lUT2O-57.

Uno Hämarik

Tartu
¨

Ulikool
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Tamara Sõrmus

¨

Ulikooli emeriitdotsent Tamara S˜ormus (neiuna

Sander, s¨und. 29.11.1926) on t¨o¨otanud matemaatika˜oppej˜ouna
¨

ule

40 aasta Tartu
¨

Ulikoolis ja Tallinna
¨

Ulikoolis. Tema erialane tegevus

algas siiski mitte akadeemilisel p˜ollul, vaid Vanemuises balletiso-

listina. Tantsija elu kestis 7 aastat, mille katkestas seljavigastus.

Tamara vend, hilisem tuntud teatrikunstnik Georg Sander (1923–

2016),
˜

oppis Tartu Kommertsg¨umnaasiumis ja venna ˜opingute

k˜orvalt tekkis huvi matemaatika vastu.

Tallinna

Oma
˜

oppej˜oust kirjutab dotsent S˜ormuse
˜

opilane ja matemaati-

ka eriala tudeng Tallinna Pedagoogika¨ulikoolis aastatel 1991–1996

Siim Kallast, kes t¨o¨otab L¨a¨ane–Tallinna Keskhaiglas.

Meie kursus alustas 1991. aasta kevadel matemaatika eriala

˜

opinguid endise nimega Tallinna Pedagoogilises Instituudis ja me

olime
¨

uks viimaseid kursusi, kellele matemaatilise anal¨u¨usi aineid

˜

opetas Tamara S˜ormus. Vaatasin matriklist j¨arele, et kokku andis

ta meile loenguid ja praktikume kuuel j¨arjestikusel semestril alates

˜

opingute algusest kuni kolmanda kursuse l˜opuni v¨alja. Mate-

maatilise anal¨u¨usi programm oli sel ajal k¨ullaltki intensiivne ja

kokkupuude ˜oppej˜ouga oli v¨agagi tihe.
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Milline oli Tamara S˜ormus ˜ oppej˜ouna? Kahtlemata v¨aga n˜oud-

lik, h¨asti konkreetne, punktuaalselt t¨apne ja erakordselt p˜ohjalikult

oma eriala valdav ˜oppej˜oud. Tema loengud olid v¨aga s¨usteemsed,

kindla struktuuriga ja iga detail t¨apselt paigas (n¨aiteks teemade

j¨argnevus, numeratsioon jne). Alati alustas ta loengut sissejuhatu-

sega eelmisest korrast ja l˜opetas l¨uhikese kokkuv˜ottega. Ta hindas

k˜orgelt konspekteerimise t¨ahtsust ja oli seet˜ottu oma s˜onastuses

h¨asti konkreetne ja t¨apne. Ka aastaid hiljem vaadates m˜onda

konspekti (mul on j¨a¨anud m˜oni m¨alestuseks alles) on need siiani

v¨aga h¨asti loetavad. Eksamil v˜oi seminaril vastates ei olnud lubatud

ka k˜oige v¨aiksemad ebat¨apsused. Teinekord v˜ois Tamaratkeeleliselt

mittekorrektne s˜onastus v¨agagi pahandada. M¨aletan
¨

uhte juhtumit,

kui minu grupivend l¨aks n¨aitama oma kursuset¨o¨od, olles eelmistel

p¨aevadel p˜ohjalikult sellega tegelenud ja vaikimisi lootes juhenda-

jalt positiivset tagasisidet. Paraku juhtus hoopis vastupidi, Tamara

kurjustas, kuna leidis sealt m˜oned mittekorrektsused ja keelelised

puudused, mis meile tundusid tol ajal pigem marginaalsed.

Tamara oli meile algusest l˜opuni v¨aga suur autoriteet ja keegi

ei tahtnud saada negatiivse tagasiside osaliseks, samas positiivne

tunnustus j¨ai kauaks meelde ja m˜ojus t˜oeliselt innustavalt. Tamara

S˜ormuse ainetes l˜oppesid k˜oik semestrid eksamitega. Kokku oli

meil kuus eksamit, k˜oik suulised ning traditsioonilises vormis

eksamipiletitega. Kahtlemata olid need
¨

ulikooliaja k˜oige raskemad,

kuna materjali oli h¨asti palju ja sisu keeruline. Tamara sai v¨aga

kiiresti aru, kas tudeng valdas teemat v˜oi ei. Raskemate kohta-

de p¨ahe˜oppimine ei olnud eriti efektiivne, sest sellega Tamarat

¨

ara petta ei
˜

onnestunud. Tamaral oli kombeks oma k¨usimustega

minna v¨aga p˜ohjalikuks. Isegi siis, kui alguses tundus, et teema

on justkui arusaadav ja oskad, siis vastamisel tekkis tihtilugu

vastupidine arusaam. Samas l¨abip˜orujaid ei olnud palju, kuna

keegi ei riskinud n˜orga ettevalmistusega eksamile minna. Minu

tulemused olid
¨

uldiselt v¨aga head, aga m¨aletan
¨

uhe eksami l˜opus

Tamara hinnangut, et seekord saad tulemuseks “hea”, kuna oled

v˜oimeline enamaks. Peab tunnistama, et selline tagasiside motivee-

ris j¨argmiseks korraks veelgi rohkem pingutama.
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M¨aletan, et teisel semestril tegi Tamara mulle ettepaneku

osaleda tudengite teadust¨o¨ode konkursil, selgitades, et iga kord on

v¨ahemalt
¨

uks esmakursuslane tema juhendamisel sellisel konkursil

osalenud. Et tulemus saaks v¨aga hea, siis valmistasime seda ette

h¨asti p˜ohjalikult. Minu jaoks oli see elu esimene teadust¨o¨o
¨

uldse.

K¨aisin mitu korda ˜oppej˜ou juures kodus V¨aike–
˜

Oism¨ael ja
¨

uhe

korra k¨ulastasime koos ka Teaduste Akadeemia Raamatukogu.

Tagantj¨argi meenutades oli see tore periood.

Tamara huvialad ei piirdunud kaugeltki
¨

uksnes matemaatikaga.

Vahetevahel muljetas ta m˜ond kogetud kultuurielamust – oli ta

ju ise s˜ojaj¨argsetel aastatel Vanemuise teatri baleriin ja seega

tegelenud kunstiga professionaalsel tasemel. Sageli armastas ta

meenutada oma endiseid kolleege, ˜ oppej˜oude ja
¨

uli˜opilasi. Eriti

suure t¨anutundega r¨a¨akis ta oma kunagisest ˜oppej˜oust ja v¨aitekirja

juhendajast, Tartu
¨

Ulikooli legendaarsest matemaatikaprofessorist

Gunnar Kangrost (1913–1975).

Tamara S˜ormus t¨ahistas 2016. aastal oma suurt juubelit, t¨aitus

90-s eluaasta. Olgugi et me pole viimastel aastatel kohtunud, olen

j¨a¨anud tema suureks f¨anniks t¨anini – mu endine
˜

oppej˜oud on suur

isiksus, keda on ikka ja j¨alle hea meenutada.
¨

Uhtlasi soovin nii enda

kui ka kogu meie kursuse poolt juubilarile palju ˜onne ja tugevat

tervist ning toimekat ja r˜o˜omsat meelt.
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Hele Kiisel

Hele Kiisel on paljude autasudega p¨arjatud matemaati-

ka˜opetaja. 2015. aastal sai ta Vabariigi Presidendi hariduspreemia.

Teda kiidavad nii tema ˜opilased, nende vanemad kui ka kolleegid ja

s˜obrad koolimatemaatika
¨

uhendusest. Ent mida Hele Kiisel k˜oigest

selles ise arvab? Seda saab lugeda allj¨argnevatest k¨usimustest ja

vastustest. K¨usijaks on

Sinu k˜oige v¨arskem autasu on presidendi hariduspree-

mia. Mis emotsioone see tekitas?

Tulin just Kurgj¨arvelt oma kooli matemaatikalaagrist, kui sain

Piret Arukaevu e-kirjast teada, et olen saanud hariduspreemia. See

v˜ottis esialgu tummaks. Laup¨aeval poja perega oma s¨unnip¨aeva

pidades avaldasin ka neile uudise. Mind r˜o˜omustas, et
˜

opetajatki

m¨argatakse. Aga v˜otsin seda ka kui oma t¨o¨o ilusat kokkuv˜otet.

2012. aastal said Valget¨ahe V klassi teenetem¨argi. Kas

oled autasudega juba
¨

ara harjunud?

Olen saanud vist k˜oik v˜oimalikud tunnustused. Olen olnud

˜

opetaja, aasta tegija, mulle on antud vilistlaskogu
˜

opetaja

elut¨o¨opreemia, Tartu linna
˜

opetaja aastapreemia. Lisaks aukirjad

ol¨umpiaadidel v˜oitnud ˜opilaste juhendamise eest. Suur tunnustus

mulle kui matemaatikule oli Gerhard R¨ago medal 1994. aastal. Sain

selle suhteliselt noorena koos oma dekaani Erich J˜ogiga, kes minu

aasta

Anne Aasamets



100 Anne Aasamets

jaoks oli ja on t˜oeline autoriteet. Praegu julgen ka ise tunnistada,

et olen oma t¨o¨od hingega teinud. Tore, kui seda on m¨argatud.

Kas
˜

opetajat m¨argatakse piisavalt?

Veel mitte. Minister Ligi on ¨ oelnud, et oleme oma haridu-

sega superliigas, kuid see k˜orge tase ei kajastu
˜

opetaja palgas.

Palgat˜ousuga on aga kiire! Haridussilmast n¨aeme, et matemaati-

ka˜opetajatest on rohkem kui pooled vanuses 50+. On vaja uut

vahetust, kuid praeguse palgaga noori
˜

opetajaks ei meelita.

Peame ka ise probleeme julgelt t˜ostatama, sest haridusministee-

riumis pole
¨

uhtegi ainespetsialisti, kes meie eest seisaks.

Kus sa
˜

oppisid ja mis sind matemaatika juurde t˜oi?

˜

Oppisin Misso keskkoolis. Elasin 200 meetri kaugusel koolima-

jast ega saanud kunagi
¨

oelda, et mul j¨ai vihik koju, sest kohe oleks

selle j¨arele saadetud. Olin korralik koolilaps ja tegin k˜oik ˜oigeks

ajaks ¨ara. Viiendas klassis tahtsin saada matemaatika˜opetajaks,

kuuendas apteekriks, ¨uheksandas dirigendiks. L˜opuks sai must

ikkagi matemaatika˜opetaja. P˜ohikooliaegne pinginaaber oli
˜

onnelik,

et j¨ain keskkooli edasi ja tema ei pidanud uut pinginaabrit otsima.

Sa oled siis v¨aikesest klassikollektiivist p¨arit?

Alustas meid 27, aga keskkooli l˜opetas 18. Meil olid v¨aga head

˜

opetajad. Nad olid k˜oigepealt inimesed ja alles seej¨arel ˜ opetajad.

See oli Misso kooli fenomen ja sealt tuli p¨aris palju ˜ opetajaid.

Mingil hetkel tehti meil vilistlaste seas anal¨u¨us ja selle tulemus oli,

et 18% l˜opetanutest oli l¨ainud edasi ˜ opetajaks. Eriline oli see, et

abituuriumis andis meile tundeainult kolm nais˜opetajat,
¨

ulej¨a¨anud

olid k˜oik mehed.

Mis sind praegu matemaatika juures hoiab?

Matemaatika on mulle v˜oluv m¨ang. Et seda v˜olu m˜oista, tuleb

hakata v¨aga lihtsaid asju ˜oiges j¨arjekorras ritta panema, mitte

lihtsalt valemeid p¨ahe ˜oppida, teadmata, mida nendega peale

hakata.
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Kas sul ei ole olnud m˜otet koolist loobudaja n-¨o elama

hakata?

Kuna mul on esimene pension k¨aes, siis v˜oin m¨angida k¨ull

m˜ottega, et kui koolis midagi v¨aga vastu hakkab, j¨a¨an koju ja

hakkan heaks vanaemaks. Aga praegu ma matemaatikat j¨atta ei

kavatse.

Sa annad matemaatikatundeka v¨aljaspool kooli.

Olen juba pikki aastaid Tallinna Tehnika¨ulikooli eel˜oppeosakon-

nas riigieksamiks ettevalmistavaid kursusi l¨abi viinud. Aga ko-

du˜oppe asjus peab mulle ikka v¨aga naha vahele suutma pugeda,

et jutule v˜otaksin. Koolis on tunde palju ja koolimatemaatika

¨

uhenduse t¨o¨o v˜otab v¨aga palju aega. Tahan ka retsenseerida ja uusi

¨

ulesandeidkoostada ning koolitusmaterjale kokku panna. Tahaksin

teatris k¨aia ja vanaema olla ning ema juurde j˜ouda.

Lastevanemad r¨a¨agivad ikka, et nemad matemaatikat ei

osanud ja nende lapsed samuti mitte.

See ei pruugi olla p¨aritav. Enamasti on asi pigem viitsimises

palju t¨o¨od teha. Ilma t¨o¨ota ei saa matemaatikast ˜oiget m˜onu k¨atte.

K¨usimus on selles, kas suudan j¨arjepidevalt t¨o¨od teha. Ma ei saa ju

keeletundi ka minna, kui pole s˜onu
¨

ara
˜

oppinud.
¨

Uldiselt ongi nii,

et kes saab suvet¨o¨o matemaatikas, saab selle ka v˜o˜orkeeles.

Aga ma olen hirmus kuri meie poliitikute ja ¨ariinimeste peale,

kes kelgivad ajakirjanduses, et nemad matemaatikat ei osanud, aga

vaadake, mis tublid inimesed nendest on saanud. Nad v˜oiksid ikka

tunnistada, et nende k˜orval on tubli raamatupidaja v˜oi finantsist,

kes matemaatikaoskust n˜oudva t¨o¨o nendeeest
¨

ara teeb. Ei tohi j¨atta

muljet, et matemaatikat ei olegi vaja
˜

oppida!

Selliseid ¨

arimehi on pankrotti ka l¨ainud, ja mitte v¨ahe.

On k¨ull. M˜onikord julgen teha hundinalja, et SMS-laen selleks

ongi v¨alja m˜oeldud, et kontrollida, kas inimesel m˜oistust on v˜oi

mitte.

Kas sul on matemaatikas ka oma lemmikteemad?

Mu lemmikud on planimeetria ja stereomeetria, kuid olen k˜oike

nii pikalt ˜ opetanud, et
¨

ulej¨a¨anud teemad on samuti omaseks saanud.
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Kas
˜

opilased on viimasel ajal palju muutunud?

Neil on t¨ahelepanu ja p¨usivusega varasemast rohkem probleeme.

Vahel m˜oni
¨

utleb, et ta ju vaatab ja kuulab, kuid matemaatikas

lihtsalt vaadates ja kuulates tulemust ei tule. Sama probleemi olen

m¨arganud t¨aiskasvanutega n¨aiteks koolitustel ka kuulatakse ja

vaadatakse, kuid samal ajal on s¨ulearvutis Facebook ja Gmail lahti.

Juhan Aru intervjueeris ¨ukskord Sirbis oma j¨areldoktorantuuri

juhendajat Wendelin Wernerit. Kui Juhan k¨usis juhendajalt, kelle

t¨utar on laulja, mis
¨

uhist on matemaatikal ja muusikal, siis
¨

utles

Werner: “Oi, nii palju on
¨

uhist – muudkui harjuta ja harjuta!”

Ja lisas, et muusikast saab lihtsalt kuulates emotsiooni k¨atte, kuid

matemaatikas kuulamisega kaugele ei j˜oua.

Mis on sinu jaoks koolir˜o˜om?

Pidin ¨ukskord tunni ajal Ahhaa keskuses ettekannet pidama.
˜

Opilased j¨aid klassi iseseisvalt kordavaid
¨

ulesandeid lahendama.

Kui tagasi j˜oudsin, oli k˜oik minu seitse meetrit tahvlit pilgeni

t¨ais kirjutatud. K¨usisin, mis toimub. Nad olid teinud ¨ulesannete

lahendamise talgud. K˜oik lahendati tahvlile, aidati
¨

uksteist ja

parandati vastastikku vigu. Siis m˜otlesin, et ¨akki ma olen t˜oesti

midagi
¨

ara ˜opetanud ja nad saavadki hakkama!

Milline
˜

opetaja sa oma
˜

opilastele oled?

P¨u¨uan olla k˜oigepealt inimene. R¨a¨agime matemaatikatunnis

ikka elust ka, arutame haridusprobleeme.
˜

Opilased on natuke kursis,

mis ma tegema pean ja millisedprobleemid matemaatika˜opetajatel

on. Ma ei saa seda teha iga klassiga, aga m˜oni klass m˜otleb v¨aga

asjalikult ja tuleb kaasa.

Kas nad oskavad ka head n˜ou ja teist vaadet anda?

Oskavad t˜oesti! M˜onikord kirjeldan neile m˜ond probleemi, et

¨

akki tuleb kellelgi hea m˜ote. P¨aris tihti on m˜one p¨aeva p¨arast tuldud

oma ideelahendusega. Meie ˜opilased n˜ouavad
˜

opetajalt palju, kuid

on valmis ka vastu andma.
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Mis on kolm asja, mis aitaks
˜

opetaja autoriteeti t˜osta?

Hea ˜ opetamisoskus, head teadmised ja v¨a¨ariline palk. Kui

k¨aisime Soomes, siis r¨a¨akisid sealsed ˜ opetajad, et neilgi r¨a¨agiti

pikalt palkade t˜ostmisest, aga
¨

ukskord tehti asi lihtsalt
¨

ara ja

kohe j¨argnes ˜opetajaameti maine t˜ous. Palk on n¨aitaja paljude, ka

˜opilaste silmis.

Eestis sellist v¨a¨artustamist ei tunne. K˜oik oskavad siin ˜opetami-

se kohta s˜ona v˜otta, uskudes, et
˜

opetaja l¨aheb kohe p¨arast tundide

l˜oppu koju. Ilmselt peavad ˜opetajad ise ka rohkem selgitama, mis

kell nad tegelikult koju l¨ahevad ja millise t¨o¨okoorma seejuures kaasa

v˜otavad.

Kui oleksid haridusminister, mida sa esimese asjana

teeksid?

Hoiaksin seda, mis toimib. K¨aisime 1995. aastal esimest korda

Saksamaal ja sealse kooli ˜opetajad hoiatasid meid: ¨arge l˜ohkuge

seda, mis toimib. Nemad olid seda Saksamaal juba teinud ja

tulemuseks oli mittet¨o¨otav s¨usteem.

Aga mis meie teeme? Enamik Euroopat
˜

opetab matemaatikat

kahel tasandil ja meiegi oleme seda enam-v¨ahemrakendanud. N¨u¨ud

aga n˜outakse kahele eksamile mingit
¨

uhisosa.
˜

Opetame erinevalt,

aga k¨usida tahame ¨ uhtemoodi. Kuidas nii saab? Ei saagi. Kes
˜

opib

kitsast matemaatikat, see peaks tegema kitsa eksami, ja kes on

valinud laia, see laia eksami.

Kust on tulnud Eesti matemaatika hea tase? E-eksami koos-

olekul vastas mu endine kolleeg Hannes Jukk sellele k¨usimusele

nii: “Matemaatika head taset Eestis on laotud rohkem kui sada

aastat, alates Gerhard R¨ago naasmisest Eestisse. Oleks kuritegu

seda lammutamahakata.”

Matemaatikat peetakse raskeks aineks.

Tegelikult pole ta nii keeruline, kui usutakse. Arvan, et ma-

temaatika on lihtsam kui malem¨ang. M˜oned kindlasti ei n˜oustu

sellega, aga kui v˜otta g¨umnaasiumis mingi kursus v˜oi p˜ohikoolis

teema, siis on malem¨ang igal juhul keerulisem kui selle
¨

uhe teema

¨ ara˜oppimine.
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M˜onele teeb matemaatika raskeks see, et loomingulisuse k˜orval

on seal ka paras annus rutiini. K˜oikidel ametitel, n¨aiteks politseini-

kel, arstidel,
˜

opetajatel on omad rutiinsed tegemised.
˜

Opilane kogeb

seda rutiini matemaatikat
˜

oppides ja mujal samuti.

Oled
¨

uksteist aastat vedanud koolimatemaatika
¨

uhen-

duse ehk KM
¨

U t¨o¨od.

T¨o¨od on palju, kolm suurt
¨

uritust igal aastal – suvel, s¨ugisel ja

talvel. Neile lisanduvad veel koolitused, kus on meile abiks olnud

Eesti Matemaatika Selts. Meie
¨

utleme suur selts, sest KM
¨

U on

EMS-i sektsioon. Kui leiame mingi olulise teema, siis MT
¨

U kaudu

saame kiiresti toimetada. Lisaks ˜opilastele m˜oeldud v˜oistlused, mille

korraldamisega tegeleme.

Kas projekti kirjutamine on veel v¨aljakutse v˜oi juba

t¨u¨utu kohustus?

Praegu tundub juba t¨u¨utu kohustusena. Innove projektidega

oleme saanud palju raha oma t¨o¨o jaoks. Kahjuks ei ole saanud

taotleda raha riigist v¨aljas k¨aimiseks. Ka v¨alisriigist lektori oleme

kutsunud siia oma raha eest. Juba traditsioonilisi koolitusi saame

suhteliselt odavalt aineliidus ¨ara teha.

Kas matemaatika˜opetaja on selle 11 aasta jooksul muu-

tunud?

Matemaatika˜opetajate p¨aevadel Viimsis just vaatasin, et oleme

endiselt kihvt seltskond. Aga kahjuks ei tule paljud ˜opetajad
¨

uritustele kohale ja tegelikult ei mahu ka. M˜oni kool ongi nii

toimetanud, et
¨

uks aktiivne k¨aib kohal ja viib info teistele k¨atte.

Viimastel
¨

uritustel on v¨aga v¨ahe uusi n¨agusid n¨aha olnud.

Milliste harrastustega tegeled?

Harrastuseks on mul matemaatika. Tunnen r˜o˜omu, kui leian

uusi
¨

ulesandeid.Klassijuhatajana olen viinud k˜oik oma klassid teat-

risse ja nad on j¨a¨anudki teatris k¨aima. Viimase klassiga lugesime

oma kolme aasta teatrisk¨aigud kokku ja saime 12.

Mulle meeldib ka reisida. Olen armunud Hiiumaasse, mulle

meeldib V˜orumaa. V¨aga kaugele ma ei s˜oidaks, Euroopast mulle

piisab. N¨aiteks Norras ja
ˇ

Sveitsis v˜oiksin k¨aia l˜oputult. M¨aed ja
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vesi t˜ombavad mind, turistide t˜ombekeskused mitte. Mulle piisab

sellest, kui saan ronida kaks tundi m¨akke ja avastada, et
¨

ulevalt

avaneb v¨aga ilus vaade.

Kas sinu lapsed ja lapselapsed jagavad su matemaatika-

vaimustust?

K˜oik mu kolm last on l˜opetanud Treffneri g¨umnaasiumis reaal-

klassi ning kahele neist olen olnud matemaatika˜opetaja ja klassi-

juhataja. Keskmisel lapsel on ˜onnestunud minust m¨o¨oda minna.

Matemaatikaga ei ole olnud probleeme mitte
¨

uhelgi. Ja kui omad

lapsed ¨utlevad, et olin hea ˜opetaja, siis see on ikka k˜oige suurem

kiitus, sest nemad on tavaliselt k˜oige kriitilisemad.
˜

Opetajateks ei

ole nad l¨ainud, kuid ˜ opetamise maitse on koolitajatena suhu saanud.

Lapselapsed on veel v¨aikesed, kuid kommidega suudavad juba liita-

lahutada k¨ull.

(Anne Aasametsa intervjuu Hele Kiiseliga ilmus
˜

Opetajate

Lehes 19. veebruaril 2016.)
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Raili Vilt

¨

Ulikooli teaduskooli metoodik Raili Vilt sai 2016. aastal

Vabariigi Presidendi reaalteaduste eripreemia. Seoses sellega on

p˜ohjust peatuda tema tegemistel teaduskoolis ja vaadelda, milline

on olnud tema panus Eesti haridusellu.

Minu esimene teadvustatud kokkupuude Tartu
¨

Ulikooli ja tea-

duskooliga seostub just Railiga. Olin kaheksandas klassis kutsutud

Tartusse osalema matemaatika huvip¨aeval, mis toimus f¨u¨usikahoo-

nes aadressil T¨ahe 4 ja kus ˜ oppet¨o¨od viis l¨abi Raili. Kaheksandas

klassis v˜otsin ka oma esimese teaduskooli kaug˜oppekursusena Raili

loodud ja juhendatud matemaatikakursuse, millest m¨aletan, et see

oli k¨ull
¨

upris keeruline ja p¨usivust proovile panev, kuid samas v¨aga

huvitav ja arendav.

Raili on teaduskoolis t¨o¨otanud alates 1994. aastast ning te-

ma t¨o¨oalase tegevuse fookuses on eriti just p˜ohikoolile suunatud

matemaatika-alase tegevuse korraldamine ja koordineerimine ning

˜oppet¨o¨o: teaduskooli kursuste materjalide v¨aljat¨o¨otamine ning kur-

sustel osalevate
˜

opilaste t¨o¨ode hindamine ja neile tagasiside andmi-

ne. Raili on v¨alja t¨o¨otanud sisukad ja mitmek¨ulgsed
˜

oppematerjalid

teaduskooli kursustele “Huvitavad arvud” ja “Ettevalmistus mate-

maatikaol¨umpiaadiks I, II” (˜oppematerjalid on teaduskooli kodule-

Tartu
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helt vabalt leitavad), kus p¨o¨oratakse erilist r˜ohku t˜oestamisele ja

loogilisele arutlusele, mis loob
˜

opilastele edaspidiseks v¨aga tugeva

vundamendi reaalainetega s¨uvitsi tegelemisel. Neil kursustel
˜

opib

Raili k¨ae all igal aastal kokku
¨

ule 300 p˜ohikooli˜opilase
¨

ule Eesti.

Raili eestvedamisel on Eestis alates 1996. aastast korralda-

tud matemaatikav˜oistlust K¨anguru, mis on n¨u¨udseks kasvanud

suurima osav˜otjaskonnaga ainev˜oistluseks Eestis, kus 2017. aastal

osales rekordiliselt 22 706 ˜opilast 401-st koolist. Samuti on Raili

toimetanud ja koostanud k¨ummekonna aasta jooksul hulgaliselt
¨

ulesandeid Nupuvere veebilehele, mis on pakkunud ja pakub li-

samaterjali matemaatikas, keemias ja f¨u¨usikas tuhandetele Eesti

p˜ohikooli˜opilastele ja
˜

opetajatele.

Raili kuulub Eesti matemaatikaol¨umpiaadi ˇz¨uriisse, olles
¨

uhtlasi

selle korraldava komisjoni esimees. Lisaks ol¨umpiaadi¨ulesannete

koostamisele tegeleb Raili ka matemaatikaviktoriini Nuputa eri-

nevate voorude
¨

ulesannete koostamise ja l˜oppv˜oistluse korralda-

misega. Raili on ka n˜outud lektor: teda kutsutakse esinema Eesti

matemaatika˜opetajate kogunemistele, koolide huvip¨aevadele, piir-

kondlikele õpilas¨uritustele (n¨aiteks V˜oru-ja P˜olvamaa ˜opilaste

laager), koolide matemaatikalaagritesse (n¨aiteks Hugo Treffneri

g¨umnaasiumi matemaatikalaager).

On imetlusv¨a¨arne, millise p¨uhendumuse ja energiaga on Raili

panustanud k˜oigisse loetletud tegevustesse, mille m˜oju ja ulatuse

¨

ule tasub veidi m˜otiskleda. Reaalhariduse v˜otmek¨usimuseks on, kui

h¨asti suudame teha reaalained
˜

opilaste jaoks atraktiivseks eriti

just varajases eas ja suunata neid varakult iseseisvalt ˜oppima,

arenema ja pingutama vastavalt oma v˜oimetele ja veel nii, et

˜oppimine oleks nauditav. Varajane start on ¨ulioluline nii lapse ealise

˜ oppimisv˜oime kui ka teadmiste eksponentsiaalse kasvu kontekstis

(uusi teadmisi ja oskusi saab omandada neid vaid olemasolevatega

sidudes – mida varem alustada, seda kaugemale v˜oib j˜ouda).

Samuti, kui m˜oelda ˜opilaste erinevate huvide ja v˜oimete peale,

siis on paratamatu, et koolides peavad ˜opetajad l¨ahtuma keskmise

˜opilase tasemest, kuid soovime ju, et ka v˜oimekamad ja matemaa-

tikast s¨uvitsi huvitatud ˜opilased leiaksid tee huvitavate ja vaimset
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pingutust n˜oudvate matemaatiliste harjutusteni. Neid eesm¨arke

t¨aidavad mitmed ˜oppematerjalid,
¨

ulesannete kogud ja v˜oistlused,

mille koostamist ja l¨abiviimist Eestis on suuresti juhtinud just

Raili. Seet˜ottu on mul hea meel, et Raili hindamatut panust Eesti

reaalhariduse arendamisel on tunnustatud Vabariigi Presidendi

2016. aasta reaalteaduste eripreemiaga.

N¨u¨ud, aastaid p¨arast minu esmatutvust ¨ulikooli ja teadus-

kooliga, t¨o¨otan ka ise teaduskoolis. Mine tea, millist m˜oju avaldas

mulle varane kokkupuude Raili matemaatikakursustega, et ka

hiljem ise reaalainetega s¨uvitsi tegelema kaldusin.
¨

Utlen l˜opetuseks veel t¨o¨okaaslase pilgu l¨abi Raili iseloomus-

tuseks, et lisaks matemaatika ˜opetamisse s¨uvenemisele j˜ouab ta

teaduskoolis olla ka aktiivne panustaja aruteludel ja ¨ urituste kor-

raldamisel, tema anal¨u¨utiline meel aitab v¨alja tuua nii kitsaskohti

kui v˜oimalusi teaduskooli tegevustes ja arengusuundades.

Mihkel Kree

T
¨

U Teaduskool
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IN MEMORIAM

Simson Baron

20.04.1929 – 12.04.2013

12. aprillil 2013 saabus lisraelist kurb teade. Manalateele oli

l¨ainud Tartu
¨

Ulikooli legendaarne ˜oppej˜oud, Bar-Ilani
¨

Ulikooli

emeriitprofessor ning rahvusvaheliselt tunnustatud teadlane sum-

meeruvusteoorias, Simson Baron.

Simson Baron s¨undis Tartus 20. aprillil 1929 Tartu rabi Av-

raham David Baroni ja Ettel Baroni (neiuna Antin) esimese

lapsena. Oma kooliteed alustas Simson Baron 1935. aastal Tartu

17. koolis. Et mitte j¨a¨ada s˜ojale jalgu, siirdus tema pere 1942.

aastal Tˇsuvaˇsˇsiasse Alat˜ori linna, kus koolit¨o¨o k˜orval t¨o¨otas S.

Baron kellassepana. P¨arast s˜oja l˜oppu saabus tema pere tagasi

Tartusse ning Simson Baron j¨atkas ˜ohtukoolis ˜oppimise k˜orval t¨o¨od

kellassepana. 1951. aastal l˜opetas S. Baron Tartu
˜

Ohtukeskkooli ja

astus Tartu Riiklikku
¨

Ulikooli matemaatikat ˜oppima.
˜

Ohtuti t¨o¨otas
˜

Ohtukeskkoolis.

L˜opetanud kiitusega
¨

ulikooli 1956. aastal, j¨atkas ta ˜opinguid

aspirantuuris prof. Gunnar Kangro juhendamisel. Tema lemmik-

valdkonnaks matemaatikas kujunes summeeruvusteooria, t¨apsemini
¨

uhe-ja kahekordsete arvridade summeeruvustegurite probleemid.

ta matemaatika˜opetajana Tartu
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1959. aastal kaitses Simson Baron edukalt oma v¨aitekirja ja talle

omistati f¨u¨usika-matemaatikateaduste kandidaadi kraad. P¨arast

v¨aitekirja kaitsmist, t¨o¨otas Baron ˜ oppej˜ouna Tartu Riiklikus
¨

Uli-

koolis, algul vanem˜opetajana ning aastast 1963 dotsendina. 1959.

aastal abiellus Simson arstiga Tamar Zeitchik Leningradist. Nende

perre s¨undisid kolm last: David, Hene ja Leah. 1979. aasta novemb-

ris lahkus Simson Baron koos perega Eestist ning siirdus lisraeli,

kus peagi asus t¨o¨ole matemaatikaprofessorina Bar-Ilani
¨

Ulikoolis.
˜

Oppet¨o¨o k˜orval luges Simson mitmetes s¨unagoogides laup¨aeva

hommikuti toorat. 1997. aasta s¨ugisel S. Baron emeriteerus ning

talle omistati emeriitprofessori nimetus. Tunnustamaks dotsent

Simson Baroni t˜ohusat t¨o¨od Tartu
¨

Ulikoolis, omistati talle 2007.

aastal Tartu
¨

Ulikooli emeriitdotsendinimetus.

S. Baroni teadust¨o¨od l¨abivaks teemaks on olnud kahekordsete

arvridade koonduvus ja summeeruvus. T¨ahelepanu p¨alvis juba

tema diplomit¨o¨o kahekordsete arvridade koonduvustunnustest. As-

pirantuuri p¨aevil j¨atkas ta uurimusi selles vallas juba ¨uldisemalt,

vaadeldes kahekordsete arvridade summeeruvuse probleeme. Oma

uurimused arvridade summeeruvusest avaldas ta 1966. aastal sisuka

monograafiana (1977. aastal ilmus t¨aiendatud tr¨ukk), mida kasuta-

takse t¨anaseni.

Simson Baron avaldas ligi sada publikatsiooni, millest
¨

ule 60

on summeeruvusteooriast (peamiselt arvridade summeeruvuste-

guritest) ja funktsiooniteooriast. Ta oli matemaatilise anal¨u¨usi

neljaosalise
¨

ulesannete kogu
¨

uks autoritest. Lisaks ˜ oppekirjandusele

ja teadusartiklitele avaldas ta ligi pooltuhat referaati erineva-

tele referatiivajakirjadele matemaatikas. Aastatel 1957–79 oli ta

ajakirja “Tartu Riikliku
¨

Ulikooli Toimetised. Matemaatika-ja

mehaanikaalaseid t¨oid” tegevtoimetaja. Tema erakordset abi ja

hoolt artiklite toimetistes avaldamisk¨upseks seadmisel, m¨aletavad

t¨anutundega tema kaasaegsed, kes nendel aastatel kaitsesid oma

v¨aitekirja. Alati hoolitses ta selle eest, et igaks kaitsmiseks oli

vajalik toimik ilmunud, mis kajastas kaitsja teadust¨o¨od.

Simson Baron oli nii ¨uli˜opilaste kui ka kolleegide poolt k˜orgelt

hinnatud pedagoog. Tema humoorikad naljad l˜obustasid k˜oiki. Tu-
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ginedes eesti keele omap¨arale ja mitmet¨ahenduslikele s˜onadele, ka-

sutas ta teadlikult m˜oningaid s˜onu mittesobivas kontekstis. T¨anase-

ni meenutatakse tema heatahtlikke nalju.

Simson Baroni juhendamisel on kaitstud 2 v¨aitekija (Mati Abeli

v¨aitekiri Tartu Riiklikus
¨

Ulikoolis 1971. aastal ning Shlomo Janetzi

v¨aitekiri 1989. aastal Bar-Ilani
¨

Ulikoolis).
2007. aasta kevadel k¨ulastas Simson Baron oma armsaks j¨a¨anud

s¨unnilinna Tartut koos abikaasa, t¨utre Leah ja tema abikaasaga.

Nad k¨aisid isa haual Tartu Juudi kalmistul ning Simson Baron

esines Tartu
¨

Ulikoolis loenguga oma elust ja tegemistest p¨arast

Tartust lahkumist oma endistele ˜ opilatele ja kolleegidele. 2009.

aastal t¨ahistas Bar-Ilani
¨

Ulikool emeriitprofessor Simson Baroni

80-ndat s¨unnip¨aeva minikonverentsiga, millel esinesid prof. Mati

Abel Tartu
¨

Ulikoolist ¨ ulevaatega juubilari tegevusest Eestis enne

saabumist lisraeli ning Maria Zeltser Tallinna
¨

Ulikoolist ettekan-

dega kahekordsete arvridade koonduvusest, probleemist, millega

oli varem tegelenud juubilar. Juubelikonverentsist v˜otsid osa veel

Jeruusalemas elav Tartu
¨

Ulikooli emeriitdotsent Heino T¨urnpu

abikaasaga, dotsent Elts Abel ja vanemteadur Mart Abel, kes

tegutses konverentsil inglise-vene keele t˜olgina.

2013. aasta kevadel Simson Baron kukkus ja murdis puusaluu.

Operatsioon m¨o¨odus k¨ull edukalt, kuida haava sattunud bakter, mis

ootamatult kustutas ta eluk¨u¨unla. Simson Baron maeti Jerusalem-

ma Givat Shauli kalmistule. Tema hauda t¨ahistab marmorist

massiivne hauakivi. 8. juulil 2014 lahkus ka abikaasa Tamar ning

maeti samale kalmistule Simson Baroni k˜orvale.

M¨alestus Simson Baronist j¨a¨ab alatiseks meiega.

˜

Opilaste ja kolleegide nimel

Mati Abel

Tartu
¨

Ulikool
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Virge Soomer

01.08.1945 – 16.07.2013

S¨udasuvel, pisut rohkem kui kaks n¨adalat enne oma 68. s¨unni-

p¨aeva, lahkus ootamatult kauaegne matemaatilise anal¨u¨usi
˜

oppe-

j˜oud Virge Soomer. Ta l˜opetas oma viimast t¨o¨osemestrit Tartu
¨

Ulikoolis, et uue semestri algusest j¨atkata emeriitdotsendina, kuid

seda tiitlit tal kanda ei ˜onnestunud.

Virge s¨undis V¨andras, l˜opetas Keila Keskooli 1963. a., ma-

temaatikudiplomini Tartu Riiklikus
¨

Ulikoolis j˜oudis ta 1968. a.

Kolmele aastale assistendit¨o¨ole matemaatilise anal¨u¨usi kateed-

ris j¨argnes aspirantuur Gunnar Kangro juhendamisel, f¨u¨usika-

matemaatikakandidaadikraadi kaitses ta 1975. a. P¨arast l¨uhiajalist

t¨o¨otamist Eesti P˜ollumajanduse Akadeemias ja Tallinna Pedagoo-

gilises instituudis naases ta 1976. a. TR
¨

U-sse vanem˜opetaja kohale

matemaatilise anal¨u¨usi kateedris. Alates 1982. aastast oli ta samas

dotsent.

Virge teadust¨o¨o oli seotud summeeruvusteooria ning jada-

ruumidega. Kandidaadit¨o¨o teema, mille juhendaja talle uurida

andis, oli seotud tollal populaarse jadade peaaegu koonduvuse

probleemiga. Virge oli esimene, kes uuris selle koonduvusega seotud

jadaruumide struktuurik¨usimusi. Neile l¨ahedaste probleemidega

(peaaegu tugev summeeruvus, maatriksite jadaga esitatud sum-

meerimismenetlused, summeeruvustegurid) j¨atkas ta ka p¨arast
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kraadi kaitsmist, nende juurde suunas ta ka tudengeid, kes tema

juhendamisel oma l˜oput¨o¨od kirjutasid.

Lektorina ˜opetas Virge p˜ohiliselt anal¨u¨usi valdkonna aineid

nii oma kui ka teiste teaduskondade
¨

uli˜opilastele. Ta oli hin-

natud ˜oppej˜oud, oma osa m¨angis selles tema rahulik loomus

ning s˜obralik suhtumine tudengitesse. Eriti tihedad olid tema

sidemed f¨u¨usikutega, kellele ta pikki aastaid luges matemaatilise

anal¨u¨usi ja hiljem k˜orgema matemaatika kursust. Seejuures oli ta

matemaatikute k˜oneisik f¨u¨usikute juures, aruteludes matemaatika

˜ opetamise
¨

ule suutis ta k˜oige paremini kummalegi osapoolele

vahendada teise poole seisukohti.

Oma
˜

opetamiskogemusi rakendas ta ˜ oppevahendite koostamisel,

neist t¨ahelepanuv¨a¨arseim on kolleegi Leiki Loonega kahasse kir-

jutatud ˜opik Matemaatilise anal¨u¨usi algkursus (2007, kordustr¨ukk

2009).

Kolleegidele j¨a¨ab Virge meelde abivalmi, tagasihoidliku ja s˜obra-

liku inimesena.

Toivo Leiger

Tartu
¨

Ulikool
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Frederik Vichmann

22.04.1935 – 05.08.2013

5. augustil 2013 suri p¨arast rasket haigust matemaatikainstituu-

di emeriitdotsent Frederik Vichmann. Viimsi uues kirikus olid teda

10. augustil manala teele saatmas poja pere, endised kolleegid ja

l¨ahemad tuttavad ¨ulikoolist.

Frederik Vichmann s¨undis 22. aprillil 1935. a. P¨arnus. Temaema

oli apteeker ja isa t¨o¨otas laevandusfirmas, hiljem isa l˜oi uue pere.

Nii ta kirjutaski hiljem oma ankeetidesse ametnike ¨arritamiseks

sotsiaalseks p¨aritoluks v¨aikekodanlane. P¨arnus alustas ta ka kooli-

teed ja l˜opetas 1953. aastal tolleaegse P¨arnu I keskkooli, mis aasta

varem oli muudetud poistekoolist segakooliks. L˜opetamisel saadud

h˜obemedal n¨aitab, et Vichmann oli edukas
˜

opilane. Kaas˜opilased

m¨aletavad teda mitmek¨ulgsete huvidega noormehena, kes nende

teada oli l¨abi lugenud k˜oik v¨ahegi lugemist v¨a¨arivad raamatud

P¨arnu raamatukogudes. Keskkooli l˜opetamise j¨arel asus Frederik

˜

oppima Tartu Riiklikku
¨

Ulikooli matemaatikat, kusjuures teiseks

sobivaks valikuks pidas ta bioloogiat.

Frederik Vichmann l˜opetas
¨

ulikooli cum laude 1958. aastal.

Tema kursusekaaslasteks olid hilisemad pikaajalised kolleegid TT
¨

U

matemaatikainstituudis Aksel J˜ogi ja Ahto L˜ohmus. Kohe p¨arast
¨

ulikooli l˜opetamist j¨atkas F. Vichmann ˜opinguid aspirantuuris TR
¨

U
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matemaatilise anal¨u¨usi kateedri juures professor Gunnar Kangro

(1913–1975) juhendamisel. Alates 1962. aastast oli Frederik Vich-

mann seotud Tallinna Tehnika¨ulikooliga. Tehnika¨ulikool oli tema

esimene ja viimane t¨o¨okoht. Alustanud assistendina (1962–1963),

j¨atkas vanem˜opetajana (1964–1965) ning dotsendina alates 1966.

aastast. F. Vichmann emeriteerus 2006. a., kuid ta j¨atkas siiski veel

˜ oppet¨o¨od erakorralise lektorina kuni 2010. aastani.

1963. aastal kaitses F. Vichmann Eesti NSV TA F¨u¨usika-

Matemaatika ja Tehnikateaduste Osakonna N˜oukogus kandidaa-

dit¨o¨o ridade teooriast teemal“
¨

Uldistatud summeeruvustegurid”,

mida oponeerisid prof. B. R˜omarenko ja dots. S. Baron. T¨o¨otades

˜ oppej˜ouna, j¨atkas F. Vichmann uurimist¨o¨od samas valdkonnas.

Tema p˜ohilised teadustulemused on seotud mitmet t¨u¨upi summee-

ruvustegurite ning ridade ja integraalide summeerimismenetluste

sisalduvuse tingimuste leidmise ja l˜opmatute korrutiste summeeri-

misega. Aastail 1975–1987oli ta kateedris teadusliku t¨o¨osuuna “Ri-

dade teooria” teaduslik juhendaja. Oma s¨ugavaid erialalisi teadmisi

rakendas ta raadiotehnika kateedris teostatavate lepinguliste t¨o¨ode

t¨aitmisel, kus tal tuli lahendadaprobleeme, mis olid seotud Fourier’

diskreetse teisenduse ja kiire teisenduse algoritmi realiseerimisega

arvutites ja efektiivsete algoritmide v¨aljat¨o¨otamisega signaalide

arvutil t¨o¨otlemisel.

F. Vichmann oli hinnatud lektor ja n˜oudlik pedagoog. Olles

matemaatilise anal¨u¨usi ˜oppetooli koosseisus, luges ta aastaid mate-

maatilise anal¨u¨usi (I ja II), kompleksmuutuja funktsiooni teooria ja

funktsionaalanal¨u¨usi kursust nii eesti kui ka vene keeles. Eksamil oli

temalt raske saada k˜orgeimat hinnet. Ta v˜oitles nn lauaaluse tege-

vuse vastu eksamil, saavutades selles ka m¨arkimisv¨a¨arset edu. Ent

¨

uli˜opilased hindasid teda ja pidasid ˜ oiglaseks ˜oppej˜ouks.
˜

Opetamise

k˜orval koostas ta mitmeid
˜

oppevahendeid, nendest originaalseim on

2002. a. ilmunud “Funktsionaalanal¨u¨usi elementaarkursus”.

Frederik Vichmann oli matemaatikainstituudi juhtiv dotsent.

K˜oigist instituudi tegemistest v˜ottis ta aktiivselt osa. Tema poole

p¨o¨orduti n˜ou saamiseks probleemsete k¨usimuste lahendamisel, talle

usaldati mitmeid vastutusrikkaid
¨

ulesandeid. Nii n¨aiteks oli tema



116 Frederik Vichmann

korraldada
¨

uli˜opilaste matemaatikaalane referatiivne ja teadust¨o¨o

(endine
¨

UT¨U). Sellega oli ta seotud
¨

ule kahek¨umne aasta. Sa-

muti organiseeris ta matemaatikaol¨umpiaade TT
¨

U-s, treenis vas-

tavat vabariigi koondist
¨

uleliidulisteks ol¨umpiaadideks ning oli

TT
¨

U meeskonna juhendajaks neil ol¨umpiaadidel v¨aljaspool Eestit

(Omsk 1981, 1984; Taˇskent 1986, 1988). Eriti h¨aid organisaatorlikke

v˜oimeid n¨aitas F. Vichmann teadusliku sekret¨arina kahel Tallinnas

toimunud piirkondlikul Valgevene, L¨ati, Leedu, Eesti NSV ja

Vene NFSV Kaliningradi oblasti k˜orgkoolide kateedrijuhatajate

ja juhtivate ˜ oppej˜oudude n˜oupidamisel-seminaril aastatel 1973 ja

1987. M˜olemal korral leidis see t¨o¨o ¨aram¨arkimist ¨uleliidulise ministri

k¨askkirjas.

Frederik Vichmann oli hea keeletunnetusega ja organisatooriv˜oi-

metega. Lisaks emakeelele luges ta kirjandust inglise, vene ja saksa

keeles. See v˜oimaldas tal olla aastail 1965–1967 TPI Toimetiste

matemaatikaartiklitekogumike vastutav toimetaja ja aastail 1992–

1994 “TT
¨

U Toimetised. Matemaatika. F¨u¨usika” toimetuskolleegiu-

mi esimees. 1997. aastal osales ta prof. I. Tammeraidi ˜oppevahendi

“Lineaaralgebra rakendusi” inglise keelde t˜olkimises ja kogu ing-

liskeelse teksti redigeerimises. Kui Eestil tekkis v˜oimalus osale-

da TEMPUS-projektides, ˜onnestus F. Vichmannil kirjavahetuse

tulemusena leida rahvusvahelised partnerid Soomest, Inglismaalt

ja Saksamaalt. F. Vichmann osales projekti TEMPUS-Jep-11202-

96 koostamises ja oli tegev t¨o¨ogruppides, mille raames toimusid

teadusalased visiidid Tampere, M¨uncheni, Madridi ja Sunderlandi

tehnika¨ulikoolidesse. Aastast 1995 kuni emeriteerumiseni oli ta

Euroopa insenerihariduse probleemidega tegeleva organisatsiooni

SEFI matemaatika t¨o¨ogrupi esindaja Eestis.

F. Vichmann tundis suurt huvi nii
¨

ulikoolis,
¨

uhiskonnaelus kui

ka maailmas toimuva vastu. Meie ¨ ulikoolis oli ta aktiivselt tegev

ameti¨uhingus, olles aastail 1969–1974ja 1989–1995oma teaduskon-

na a/¨u b¨uroo esimees.

Inimesena oli F. Vichmann p˜ohim˜ottekindel ja
˜

oiglane. Seet˜ottu

tekkis tal vastuolusid
¨

ulikoolis vastutavatel ametikohtadel t¨o¨otavate

isikutega ja teda ei edutatud juhtivatele kohtadele, ehkki ta oleks
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edutamist v¨a¨arinud. Olles TPI sisseastumis-eksamite matemaati-

ka ainekomisjoni esimees, keeldus ta kategooriliselt vastu v˜otma

m˜oningate t¨ahtsate tegelaste esitatud soove ¨uli˜opilaskandidaatide

erikohtlemiseks. Kord n˜oukogude piirvalvuritega vaidlemise eest

Saksa Demokraatlikust Vabariigist legaalselt ostetud piibli p¨arast

olid F. Vichmanni v¨alisreisid edaspidi kuni uue Eesti ajani keelatud.

F. Vichmann oli ¨a¨armiselt mitmek¨ulgne ja laialdaste huvidega.

Hea keelteoskus ja vaibumatur¨annukihk viis teda peaaegu k˜oikides-

se liiduvabariikidesse ja hiljem maailma erinevatesse paikadesse.

Oma puhkused veetis ta tavaliselt reisides. Iseloomulik oli tema

erakordselt suur kunsti-, teatri-ja muusikahuvi. Harvad olid need

hea klassikalise muusika kontserdid, mille publiku hulgast puudus

F. Vichmann. V¨ahesel m¨a¨aral tegeles ta ka filateeliaga. Kuid

tema t˜oeline kirg ja armastus olid raamatud. Oma kodus oli ta

osavalt riiulitesse mahutanud 120 jooksvat meetrit hoolikalt valitud

v¨a¨artuslikku kirjas˜ona ja rariteete. Polnud sportki talle v˜o˜oras.

TT
¨

U v˜oistkonna ridades lauatennist m¨angides kaitses ta ligi 25

aasta jooksul oma
¨

ulikooli au k˜orgkoolidevahelistel v˜oistlustel nii

kodus kui ka v˜o˜orsil.

Frederik Vichmanni j¨aid leinama juristiharidusega poeg Marcel

ja pojapoeg Marlon, samuti s˜obrad ja kolleegid TT
¨

U matemaatika-

instituudist.

Peeter Puusemp

Tallinna Tehnika¨ulikool
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Lembit Kivistik

26.01.1930–22.07.2014

Lembit Kivistik on s¨undinud Viljandimaal Puiatu vallas talupo-

ja perekonnas. P¨arast Viljandi 2. Keskkooli l˜opetamist 1950 j¨atkas

ta ˜opinguid Tartu ¨ulikooli matemaatika osakonnas, mille edukalt

l˜opetas 1955. aastal. Seej¨arel t¨o¨otas ta kaks aastat matemaatika˜ope-

tajana Tartu 1. T¨o¨olisnoorte Keskkoolis.

Juba
¨

uli˜opilasena oli Lembit Kivistik saanud sisukaid tulemusi

iteratsioonimeetodite koonduvuse uurimisel. Teadust¨o¨od j¨atkas ta

aspirantuuris aastatel 1957–60 ning tollal noore
˜

oppej˜ou
¨

Ulo Kaasi-

ku juhendamisel valmis v¨aitekiri ”Iteratsioonimeetoditest Hilberti

ruumis”, mille eest Tartu
¨

ulikool omistas talle 1961. a. f¨u¨usika-

matemaatikateaduste kandidaadi teadusliku kraadi.

Aastast 1960 oli Lembit Kivistik Tartu
¨

ulikooli
˜

oppej˜oud,

aastast 1962 dotsent ning aastast 1996 emeriitdotsent. Esialgu

t¨o¨otas ta geomeetria kateedris, mille juurde loodud arvutuskesku-

sesse saabus esimene elektronarvuti Eestis (Ural). Hiljem siirdus

ta geomeetria kateedri baasil loodud matemaatilise statistika ja

programmeerimise kateedrisse, olles selle juhataja aastatel 1974–

79.
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¨

Ulikoolis on Lembit Kivistik ˜opetanud arvutite kasutamisega

seotud kursusi nagu arvutusmeetodid, matemaatiline planeerimi-

ne, optimiseerimismeetodid, operatsioonianal¨u¨usi matemaatilised

meetodid, m¨angude teooria jt. aga ka p˜ohikursusi k˜orgem algebra,

matemaatiline anal¨u¨us, arvuteooria, variatsioonarvutus jt.
¨

Uli˜opi-

laste ja kolleegide hulgas oli ta tuntud korrektse, tagasihoidliku,

tasakaaluka, aga ka n˜oudliku ˜oppej˜ona. Tema loengud olid hinnatud

eelk˜oige
¨

ulima t¨apsuse ja korrektsuse, aga ka laitmatu loogilise ja

metoodilise ¨ulesehituse poolest. Ta on avaldanud hoolikalt viimistle-

tud
˜

opikuid ja loengukonspekte: “Operatsioonianal¨u¨us”(l9B2, koos
¨

Ulo Kaasikuga), “Arvuteooria”(l96B, 2. tr¨ukk 1974, koos Jakob Ga-

bovitˇsiga), ”Variatsioonarvutus”(l96s), ”T¨aisarvulise planeerimise

l˜oikealgoritmid ja nende kiirendamine”(l993).
Lembit Kivistiku hilisemad teaduslikud t¨o¨od on seotud pea-

miselt matemaatilise planeerimisega, olulisemateks tulemusteks on

t¨aisarvulise planeerimise l˜oikealgoritmide kiirendatud variantide

v¨aljat¨o¨otamine ja nende l˜oplikkuse t˜oestamine.Viimasesse valdkon-

da kuuluvad ka tema
˜

opilaste t¨o¨od.

Hea teadlase tunnuseks on ka osav˜ott ¨uhiskonnaeluprobleemide

lahendamisest. Lembit Kivistik on ajakirjanduses kaasa r¨a¨akinud

mitmeski probleemis nagu alkoholi kuritarvitus, Tartu planeeri-

mine, Eesti rahvuse kaitse jt. Talle oli omane just probleemi-

de varajane n¨agemine, nende s¨ugavalt loogiline anal¨u¨us, samuti

sirgjoonelisus ning julgus oma seisukohtade esitamisel. Vaba aega

armastas Lembit Kivistik veeta looduses ja kalavetel.

Lembit Kivistiku lahkumine oli valusaks kaotuseks tema s˜opra-

dele ja kolleegidele.

Enn Tamme

Tartu
¨

Ulikool



120

Arno Kass

01.12.1929 – 09.11.2014

9. novembril 2014. a. lahkus meie seast kauaaegne Tallinna

Tehnika¨ulikooli matemaatika˜oppej˜oud Arno Kass.

Arno Kass s¨undis 1. detsembril 1929. a. praeguses P˜odrala vallas

Valgamaal. Ta vanemad – ema Salme ja isa Johan – pidasid talu,

p¨arast s˜oda aga olid kolhoosnikud. Alghariduse omandas A. Kass

Riidaja 6-klassilises koolis aastail 1938–1944, keskkoolihariduse aga

T˜orva keskkoolis, mille l˜opetas 1949. a. kevadel.

1949. a. s¨ugisel j¨atkas A. Kass
˜

opinguid Tartu Riikliku
¨

Ulikooli

matemaatika-loodusteaduskonna matemaatika-mehaanika osakon-
¨

Ulikooli

ajal t¨o¨otas ta viimasel kursusel pool aastat (detsember 1953 – juuni

1954) EPA matemaatika kateedri laborandina.

P¨arast
¨

ulikooli l˜opetamist t¨o¨otas A. Kass kuus aastat matemaa-

tika-ja f¨u¨usika˜opetajana, aastail 1954–1957 Suure-Jaani kesk-

koolis ning seej¨arel Tallinna 10. keskkoolis (1957–1960). Tallinna

Pol¨utehnilise Instituudi hoogsa laienemise perioodil avanes tal

v˜oimalus asuda t¨o¨ole TPI-sse. Nii oligi A. Kass alates 1960. a. sep-

tembrist kuni pensionile minekuni 1998. a. augusti l˜opus Tallinna

Tehnika¨ulikooli teenistuses, kogu aeg matemaatika kateedris/insti-
tuudis. Ta alustas assistendina, kuid juba 1962. a. valiti ta va-

¨

Ulikooli l˜opetas ta 1954. a. juunis mehaanika erialal.nas.
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nem˜opetajaks. Vanem˜opetaja oli ta 30 aastat, kuni 1992. aastani.

Ametinimetuste muutumisega seoses oli A. Kass viimastel aastatel

matemaatikainstituudis t¨o¨otamise ajal lektor (1992–1998).

Tehnika¨ulikoolis t¨o¨otades luges A. Kass k˜oiki matemaatili-

si
¨

uldkursusi, p˜ohiliselt k˜orgemat matemaatikat, matemaatilist

anal¨u¨usi ja lineaaralgebrat. Ta oli ¨uli˜opilaste poolt hinnatudlektor,

paistes silma loengute hea ¨ulesehituse ja oma huumorimeelega.

Ehkki ta sooritas ka kaks kandidaadimiinimumieksamit (filosoofia

ja v˜o˜orkeel), teadust¨o¨ole ta siiski ei p¨uhendunud temale sobiva

teadusteemapuudumise t˜ottu. A. Kassi huvid olid seotud matemaa-

tika ˜opetamise metoodikaga ja tema sulest ilmus tehnika¨ulikoolis

t¨o¨otamise jooksul arvukalt metoodilisi juhendeid ja ¨ulesannete

kogusid. Kuna ta oli t¨o¨otanud keskkooli˜opetajana, siis tundis ta

h¨asti koolimatemaatika probleeme. Seet˜ottu kirjutas A. Kass koos

kolleegidega (E. Etverk, A. Garˇsnek, P. Kass, H. Krusberg, M.

Tee¨a¨ar) 64-lehek¨uljelise broˇs¨u¨uri Harjutusi ja
¨

ulesandeid keskkooli

matemaatikakursuse kordamiseks, millest ilmus TPI rotaprindil viis

tr¨ukki (1962, 1965, 1967, 1969, 1971). Sama kollektiiv kirjutas ka

kaheosalise ˜opiku
˜

Opik keskkooli matemaatikakursuse kordamiseks

I, II (112 lk. ja 128 lk.), millest ilmus samuti viis tr¨ukki (1963–1971).

J¨argnesid sarnased tr¨ukised teiste pealkirjade all.
¨

Uli˜opilastele

kirjutas A. Kass metoodilisi juhendeid p˜ohiliselt kaug˜oppe jaoks.

Eel¨oeldut arvestades on
¨

usna loomulik, et A. Kass m¨a¨arati

korduvalt tehnika¨ulikooli vastuv˜otueksamite matemaatika aineko-

misjoni nii aseesimeheks kui ka esimeheks. Nende vastutusrikaste

¨

ulesannetega sai A. Kass hea suhtlemisoskuse t˜ottu h¨asti hakkama.

Nende ametite t¨aitmise eest sai ta enamasti rektori k¨askkirjaga

kiita, aga oli ka juhus, kus talle koos kolleegidega avaldati rektori

k¨askkirjaga m¨arkus vastuv˜otueksamite eeskirja rikkumise eest. Siin

pole aga midagi imestada, sest tol ajal oli t¨u¨upiline, et eksamip¨aeva

hommikul tuli
¨

ulikooli partorg eksamikomisjoni esimehe juurde

nimekirjaga sisseastujatest, kes pidid tingimata k˜orge hinde saama.

Ja sellises olukorras oli lihtne eksida.
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Ka p¨arast pensionile j¨a¨amist aitas Arno Kass mitmel korral

matemaatikainstituuti ˜ oppet¨o¨os, lugedes lineaaralgebra kursust.

Pidevalt v˜ottis ta osa matemaatikainstituudi
¨

uritustest.

Arno Kass kasvatas
¨

ules kaks poega, Indreku ja Joeli. Tema

abikaasa Pilvi Kass t¨o¨otas samuti matemaatika kateedris, olles oma

varase surmani 1977. a. assistent.

M¨alestus Arno Kassist kui TT
¨

U matemaatikakateedri/insti-

tuudi raudvarast j¨a¨ab veel kauaks p¨usima nooremate kolleegide

m¨alusse.

Peeter Puusemp

Tallinna Tehnika¨ulikool
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Uno Tiidt

12.07.1932 - 07.12.2014

Uno Tiidt s¨undis Valga maakonnas Kuigatsi vallas ehitus-ja

teet¨o¨olise kuuelapselise pere neljanda lapsena. P¨arast Valga kesk-

kooli l˜opetamist j¨atkas ˜oppimist TR
¨

U matemaatika-loodusteadus-

konnas matemaatika osakonnas (1951–1956). Uno oli aktiivne

kursusevanem ja t¨o¨otas
˜

opingute k˜orvalt Tartu 1. t¨o¨olisnoorte kesk-

koolis matemaatika ja f¨u¨usika ˜ opetajana (1953–1955). L˜opetanud
¨

ulikooli suunati ta J˜ogeva keskkooli ˜ opetajaks ning ta oli sep-

tembrist 1958 kuni jaanuarini 1959 Kuremaa metsamajanduse

tehnikumi matemaatika ja f¨u¨usika
˜

opetaja. Jaanuarist 1959 kuni

septembrini 1959 t¨o¨otas ta TR
¨

U geomeetria kateedri assistendina

ja p¨arast seda Tartu rajooni haridusosakonna inspektorina kuni

15.09.1961. 1961. aastal oli Tartu 8. keskkooli ˜opetaja. Tema

edaspidine eluk¨aik kuni pensionile siirdumiseni 2005. a. oli seo-

tud EPA-ga: teoreetilise ja rakendusmehaanika kateedri assistent

(1962–1965), TUS-i vanemteadur (1965–1968), matemaatika ka-

teedri assistent (1968–1976), ˜opetaja (1976–1979), vanem˜opetaja

(1979–1992), EPM
¨

U matemaatika lektoraadi lektor (1992-1993),
matemaatika instituudi ˜opetaja (1993–1994) ja lektor (1994–2005).
Siis siirdus ta pensionile. Uno Tiidt oli

˜

oppej˜oud, kes pidevalt
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ajakohastas ja t¨aiustas oma pedagoogilisi ja erialaseid teadmisi.

Metoodika t¨aiustamise eesm¨argil t¨o¨otas ta kohakaasluse alusel

TR
¨

U matemaatika ˜ opetamise kateedris (1966/1967) ja k¨ais 2

korda staˇzeerimas matemaatilise planeerimise alal (ENSV TA

K¨uberneetika Instituudis ja Odessa P˜ollumajanduse Instituudis)

ning 2 korda arvutustehnika erialal (TR¨U teoreetilise mehaanika

kateedris ja Leningraadi P˜ollumajanduse Instituudis).

EPA-s
˜

opetas Uno Tiidt teoreetilist mehaanikat, masinate ja

mehhanismide teooriat, k˜orgemat matemaatikat ja matemaatilist

planeerimist. Uno koostas mitmeid
˜

oppematerjale ja rea
˜

opikuid

nagu “Matemaatiline planeerimine I” (Tartu, 1973 ja 1977, 6 tp.),
“Matemaatiline planeerimine II” (Tartu, 1976, 6,25 tp., kaasautor

H. Vallner), “Matemaatiliseplaneerimise
¨

ulesannete kogu” (Tartu,

1975, 8 tp., kaasautor H. Vallner), “K˜orgem matemaatika” ja

“Anal¨u¨utiline geomeetria ja lineaaralgebra” (Tartu, 1999, 7 tp.).
Iseloomult oli Uno tasakaalukas, tagasihoidlik ja abivalmis.

Ta oli hoolas, t¨o¨okas ja hindas t¨apsust. Oma huumorimeele ja

k˜oneosavuse t˜ottu oli t¨o¨okollektiivis ja seltskondlikel ¨uritustel tun-

tud tegija, paljude seltskondlike ¨urituste initsiaator. Vajaduse

korral viis ta l¨abi ka ilmalikke matusetalitusi. Oli suur
¨

uhiskondliku

t¨o¨o aktivist, korduvalt oli ta hooldus˜oppej˜ouks ja ka
¨

uli˜opilaste

t¨o¨opraktika juhendajaks.
¨

Uli˜opilased hindasid tema
˜

oppet¨o¨od ja

juhendamist k˜orgelt ning juhendatavad kursused pidasid veel p¨arast
¨

ulikooli l˜opetamist oma
¨

uhis¨uritusi koos temaga. Uno Tiidt v˜ottis

osa nii teaduskonna a/¨u alakomitee, kui ka EPA a/¨u komitee
˜

oppe-

kasvatust¨o¨o sektori t¨o¨ost. K˜oike mida tegi, tegi ta suure hingega.

Uno p˜orm puhkab Puka kalmistul.

Kolleegid Eesti Maa¨ulikoolist
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Paul Tammela

29.04.1945 – 06.01.2015

Paul on s¨undinud 29. aprillil 1945 Lelle vallas P¨arnumaal, n¨u¨ud

on see Raplamaa. Pauli isa oli vallavanem, aga ta pidi p˜ogenema

uue korra v˜oimude eest juba enne Pauli s¨undi. Suur s˜oda oli Eestist

¨asja
¨

ule k¨ainud, aga Ameerikas konstrueeriti esimene elektronarvuti

ENIAC. Kes on vahetult p¨arast s˜oda ja kolhooside alguse ajal maal

elanud teab, et sel ajal oli seal t˜oeline vaesus, sest riiki valitses

proletariaadi diktatuur. Ma ei tea Pauli poisip˜olvest maal midagi,

aga keskkooli l˜opetas ta Tallinna II keskkoolis (Reaalkoolis), mis

oli ka sel ajal kuulsate traditsioonidega, v˜oiks ¨oelda eliitkool. Pauli

matemaatikahuvi oli siis juba v¨alja kujunenud, mille tunnistuseks

on, et ta oli 10.–11. klassis vabariikliku matemaatikaol¨umpiaadi

medalistide hulgas. Sel ajal oli matemaatika
˜

oppimine/˜opetamine

suure au sees, sest matemaatiliste teadmiste abil lendasid sputnikud

ja Gagarin tegi
¨

uhe tiiru
¨

umber Maa.

Neil aastail oli v˜oimalus kandideerida nn vabariiklikele kohta-

dele ˜ oppimiseks Moskva v˜oi Leningradi
¨

ulikoolis, aga v˜oib-olla

ka mujale. Ma usun, sellest v˜oimalusest haaras Paul kinni suure

innuga. Leningradi ¨ulikooli matemaatika-mehaanikateaduskondoli

kindlasti maailma parimate hulgas ja
¨

uhele eesti soost suhteliselt

maavillasele noorukile oli seal ˜oppimine parajaks katsumuseks. Aga

paistab, et Paulil l¨aks k˜oik edukalt, sest
¨

ulikooli l˜opetamisel 1969

v˜oeti ta kohe aspirantuuri. Sel ajal sai aspirandiks v¨aga valitult,

sest k˜orgharidus ei olnud veel massiline, r¨a¨akimata teaduskraadi
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taotlemisest. Muide, Pauli kursusekaaslasteks olid Eestist veel

neli
˜

oppurit ja sellelt kursuselt on v¨alja kasvanud kaks maailmas

erialaliselt tuntud nime –

¨

uks neist eestlane Taivo Arak.

Kui v¨aitekiri oli 1973. aastal kaitstud – pange t¨ahele, neljandal

aastal p¨arast ¨ulikooli l˜opetamist – , tuli Paul Eestisse tagasi ja

sai oma esimese t¨o¨okoha TPI (praegu TT
¨

U) majandumatemaatika

kateedrisse, algul assistendiks. Ise ma tulin TPI-sse paar aastat

hiljem ja tutvusin Pauliga ¨usna varsti – arvatavasti
˜

oppej˜oudude

matemaatikaseminaris. Paulil
˜

onnestus 1976/77 10 kuud staˇzeerida

Budapesti E¨otv¨os Lorandi ¨ulikoolis. P¨arast staˇzeerimist pidi kirju-

tama pika venekeelse aruande, mis l˜opuks l¨aks Moskvasse. Kuna

Paul oskas h¨asti vene keelt, siis sain ma paar aastat hiljem oma

aruande kompileerimisel tema kirjutatut kasutada.

90-ndate algul muutus t¨o¨o majandusmatemaatika kateedris eba-

kindlaks ja Paul kandideeris Tallinna
¨

Ulikooli algebra ja geomeetria

professoriks. Selle koha sai ta h˜olpsasti, sest tal oli CV-s n¨aidata

m˜oned head publikatsioonid ¨uleliidulistes teadusajakirjades – neid

t˜olgitakse ka inglise keelde. Sattusin Pauli kolleegiks ka TL
¨

U-s.

Paul ei olnud minu otsene t¨o¨ole v˜otja, aga kindlasti oli ta mu

toetaja. Ma ei m¨aleta peaaegu
¨

uhtegi eriarvamust Pauliga, mis

osaliselt seletub muidugi tema lepliku loomusega. Paul oli tegev

mitmesugustes komisjonides, aga mitte ainult vaikiv liige, vaid

ka ausalt asjade v¨alja ¨ utleja. Ta oli kindlasti mees, kellega olin

vajadusel valmis koos luurele minema v˜oi ka soolaputkas vee ja leiva

peal olema. Meie
¨

ulikoolis oli Pauli panuseks ameti¨uhingu tegevus ja

selle kaudu
¨

ulikooli n˜oukogus/senatis istumine ning mitmesugustes

komisjonides olemine. Aga tema peamine tegevus oli matemaatika

osakonnas: ta oli osakonnajuhataja aastail 1996 – 2001, kui osakond

oli veel suur v˜orreldes praegusega; tema mitmek¨ulgne teadmiste

pagas v˜oimaldas lugeda eri-ja valikkursusi teemadel, milleks teised

kolleegid polnud valmis; Paul oli osakonna peamine arvutispets

(vihje teksti algusesse, et Paul on s¨undinud arvutiga
¨

uhel aastal).

Arvutiga ei saa vaielda. Kui meil see tahtminetekkis, oli Paul alati

abiks.
¨

Uks osakonna jaoks t¨ahtis tegevus oli TEMPUS-e projekt,

mille koordinaator oli Paul.
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Pauli viimaste aastate teadustegevus ei olnud v¨aga viljakas.

Temauurimuste peateema oli mitmem˜o˜otmeliste ruutvormide taan-

damine. V¨aikese muutujate arvu juures on ruutvormide teooria

h¨asti haaratav, aga suurema arvu muutujate korral lootis Paul

kasutada arvutite abi. Koost¨o¨os oma juhendatavaga, hiljem sai

temast meie kolleeg, koostasid nad keerulise arvutiprogrammi, mis

t¨o¨otas kuude viisi meie osakonnas. Kahjuks p˜ohjapanevat tulemust

arvutustest ei j¨argnenud.

K˜oik l˜oppes v¨aga ootamatult ja vaevalt, et Paul j˜oudis eluga

korralikku l˜opparvet teha. Aga julgen kinnitada, et ta ei j¨a¨anud

kellelegi midagi v˜olgu ja temast ei j¨a¨anud maha t¨aitmata lubadusi.

Andi Kivinukk

Pauli l¨ahedane kolleeg aastast 1975

Tallinna
¨

Ulikool
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Aivo Parring

08.09.1940 - 31.12.2015

Aivo Parring s¨undis 8. septembril 1940. aastal V˜orumaal Ve-

riora vallas talupidaja perekonnas. Ta sai keskhariduse R¨apina

Keskkoolis, mille l˜opetas 1959. aastal, ning asus ˜oppima Tartu

Riiklikku
¨

Ulikooli (TR¨U). 1964. aastal l˜opetas ta TR
¨

U f¨u¨usika-

matemaatikateaduskonna ja seej¨arel t¨o¨otas Eesti Teaduste Aka-

deemia K¨uberneetika instituudis insenerina (1964–1965). 1965.

aastal astus Aivo Parring TR
¨

U algebra ja geomeetria kateedri

aspirantuuri, mille l˜opetas 1969. aastal. Aspirantuuri ajal t¨o¨otas

ta TR
¨

U algebra ja geomeetria kateedri assistendina (1965, 1969).
P¨arast aspirantuuri j¨atkas Aivo Parring t¨o¨od TR

¨

U algebra ja geo-

meetria kateedri vanem˜opetajana (1969–1973, 1975–1979) ja ma-

temaatilise anal¨u¨usi kateedri vanem˜opetajana (1973–1975). 1975.

aastal kaitses ta Tartus kandidaadiv¨aitekirja diferentsiaalgeomeet-

ria teemal “Afiinse-s¨umplektilise ruumi s¨umplektiliste tasandi-

te muutkonnad ja nende siseseostused” ning talle anti f¨u¨usika-

matemaatikakandidaadi teaduskraad. Aastatel 1979–1999 t¨o¨otas

Aivo Parring TR
¨

U algebra ja geomeetria kateedris ja hiljem 2002–
¨

U Puhta matemaatikainstituudis dotsendinaning 1999–2002

oli ta Puhta matemaatika instituudi lektor. Aivo Parring v˜ottis

2006 T

osa ˜oppej˜ou kvalifikatsiooni t˜ostmise kursustest Moskva Riikliku
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¨

Ulikoolis (1972, 1979) ja Kaasani Riiklikus
¨

Ulikoolis (1985). Aas-

tatel 1976–1981 oli ta TR¨U matemaatikateaduskonna ¨uhiskondlik

prodekaan ˜oppet¨o¨o alal. Tartu
¨

Ulikool tunnustas Aivo Parringut

rektori t¨anukirjadega ja v¨aikese medaliga.

Aivo Parringu uurimisvaldkonnaks diferentsiaalgeomeetrias oli

seostuste teooria ja s¨umplektiline geomeetria. Ta uuris 2m-m˜o˜otme-

liste s¨umplektiliste alamruumide parvi 2n-m˜o˜otmelises afiinses-

s¨umplektilises ruumis, vaadeldes neid parvi vektorkihtkondadena.

Aivo Parring kasutas vektorkihtkonna siseseostuse k˜overust ja

v¨a¨anet
¨

ulalpool mainitud 2m-m˜o˜otmeliste s¨umplektiliste alam-

ruumide parve geomeetria uurimiseks ja ta tuletas selle parve struk-

tuuriv˜orrandeid. Ta uuris diferentseeruvate muutkondadek˜orgemat

j¨arku lineaarseostusi.

Aivo Parring
˜

opetas p˜ohiliselt geomeetriat, mille erinevaid

kursusi ta luges k˜oigi aastate jooksul. Ta luges anal¨u¨utilist geo-

meetriat, geomeetria aluseid, pseudoeukleidiliste ruumide teooriat,

algebra ja geomeetria kursust ning projektiivset geomeetriat. Ta on

koostanud veebikonspektid “Algebra ja geomeetria”, “Geomeetria

I”, “Geomeetria II” ja need on ¨uli˜opilaste seas v¨aga k˜orgelt

hinnatud.

Aivo Parring juhendas mitmeid l˜oput¨oid ja
¨

uli˜opilaste s˜onade

j¨argi oli ta p¨uhendunud juhendaja. Aivo Parringul oli hea huumori-

meel, mis meeldis ¨uli˜opilastele ja kolleegidele. Prodekaani ametis oli

ta t¨apne ja t¨apsust n˜oudev.
˜

Oppej˜ouna oli ta n˜oudlik ja ˜oiglane. Ta

pidas oluliseks oma s¨unnikodu, kodukohta ja sealseid kaaslasi, ta oli

oluliseks toeks oma emale, kui sellel olid rasked ajad. Aivo Parring

j¨a¨ab kolleegide m¨allu, kui toetavalt abistav, lahkelt kogemusi jagav,

igas olukorras rahu s¨ailitav kolleeg.

Viktor Abramov

Tartu
¨

Ulikool
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Veleida Tuutmaa

07.08.1932 – 10.08.2016

Kolm p¨aeva p¨arast oma 84-ndat s¨unnip¨aeva suri s¨unnip¨aeva

hommikupoolel kiirabiga haiglasse viidud Tallinna Tehnika¨ulikooli

kauaaegne matemaatika˜oppej˜oud Veleida Tuutmaa.

Veleida Tuutmaa s¨undis 7. augustil 1932. a. L¨a¨anemaal Taebla

vallas N˜omme k¨ulas Rehe talus pere esimese lapsena. Hiljem s¨undis

perre veel poeg. Rehe talu oli v¨aike, ainult 13 ha, millest p˜oldu

oli vaid 3 ha. Hiljem ostis isa juurde looduslikku heinamaad ja

haris sellest uudismaad. Kuna Rehe talu p˜old oli k˜orge, kivine

ja v¨aheviljakas, siis ei piisanud saagist normaalseks
¨

araelamiseks.

Seet˜ottu pidi pereisa, kes oli tugeva kehaehitusega ning tehnikas

ja k¨asit¨o¨os nutikas mees lisa teenima k¨ulasepana ja tislerit¨o¨oga.

Pere heaolu kestis kuni n˜oukogude v˜oimu saabumiseni. 1945. a.

juunis isa arreteeriti ja viidi Gulagi, kus ta 1947. a. suri Karaganda

mammutvanglas tuberkuloosi.

V. Tuutmaa asus 1941. a. s¨ugisel
˜

oppima Risti 4-klassilisse

algkooli. Koolitee oli pikk (4,5 km). Seet˜ottu oli ta esimesel talvel

Ristil t¨adi juures korteris. J¨argmisel aastal l¨aks ka vend kooli ning

siis k¨aidi juba iga p¨aev 9 km. 1942. a. muudeti Risti algkool 6-

klassiliseks kooliks ja 1947. a. mittet¨aielikuks keskkooliks. Risti

kooli l˜opetas V. Tuutmaa 1948. a. kiituskirjaga.

1948. a. s¨ugisel asus V. Tuutmaa ˜oppima Haapsalu 1. keskkooli

8. klassi. Ta oli ainuke maakoolist tulnud ˜opilane, kes l˜opetas
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8. klassi kiituskirjaga. Haapsalus
˜

oppides elas V. Tuutmaa kooli

internaadis neljakesi toas. Sellest ajaj¨argust j¨ai alatiseks V. Tuut-

maa m¨allu 1949. a. m¨artsik¨u¨uditamine. Kuna isa oli juba varem

vangilaagrisse viidud, siis vastavalt n˜oukogude kommetele sattusid

Tuutmaade pere
¨

ulej¨a¨anud liikmed k¨u¨uditavate nimekirja. Veleida

oli k¨u¨uditamise p¨aeval Haapsalus ja n¨agi raudteejaamas ja mujal

linnas k¨u¨uditamise praktilist kulgu. Hirmunult magas ta kooli

internaadis
¨

o¨o voodi all, toakaaslased aga lubasid
¨

utelda vajaduse

korral, et ta pole maalt veel saabunud. Ent Tuutmaadsiiski p¨a¨asesid

l˜opuks k¨u¨uditamisest.

1952. a. kevadel l˜opetas V. Tuutmaa Haapsalu I.keskkooli ja

asus sama aasta s¨ugisel ˜oppima Tartu Riikliku
¨

Ulikooli matemaati-

ka-loodusteaduskonnas matemaatikat. Sisseastumiseksamitel saa-

vutas ta 40 v˜oimalikust 38 punkti. Tema kursusekaaslasteks olid

ka hilisemad tuntud matemaatikudEne-Margit Humal (n¨u¨ud Ene-

Margit Tiit) ja Meiˇse Levin.
¨

Ulikoolis ei saanud V. Tuutmaa

kaua ˜oppida. Nagu k˜oik
¨

uli˜opilased, pidi ka nende kursus minema

s¨ugistele p˜ollut¨o¨odele kolhoosi. Kuna tal polnud pere vaesuse t˜ottu

t¨o¨oks sobivaid riideid ning elamis-ja t¨o¨otingimused olid ¨ a¨aretult

ebasoodsad, siis ta haigestus raskelt. V. Tuutmaa l¨aks haigena

end ravima ema juurde N˜omme k¨ulla. Pikaajalise ravi t˜ottu j¨ai ta

˜ oppet¨o¨ost k˜orvale ning ta loobus ˜opingutest Tartus.

1953. a. jaanuarist kuni 31. augustini t¨o¨otas V. Tuutmaa

algklassi˜opetajana Ruila 7-klassilise kooli 3. ja 4. klassist koosnevas

liitklassis. Lisaks
˜

opetas ta 5. klassile bioloogiat ja 6. klassile zooloo-

giat. Ruilas t¨o¨otades hakkas V. Tuutmaale meeldima ˜ opetajaamet

ja nii asuski ta 1953. a. s¨ugisel ˜oppima Tallinna E. Vilde nimelises

Pedagoogilises Instituudis. Avalduse instituudis ˜oppimiseks andis ta

matemaatika erialale, kuid f¨u¨usikasse tahtjaid oli v¨ahe ning need,

kes f¨u¨usika sisseastumiseksami tegid viiele, pandi ˜oppima f¨u¨usika

erialale. Seejuures anti lubadus, et 2. kursuse l˜opul saab
¨

ule minna

matemaatika erialale. Kahe aasta p¨arast aga ei peetud lubadusest

kinni ja nii l˜opetaski V. Tuutmaa instituudi 1957. a. kevadel

f¨u¨usika˜opetajana. Hiljem arvas ta, et see tuli talle isegi kasuks,

sest ta teenis leiba nii f¨u¨usika-kui ka matemaatika˜opetajana.
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Temaga
¨

uhes r¨uhmas ˜oppisid mitmed hiljem tuntuks saanud mehed

ja naised: Aili Aben, Milvi Suurk¨ula, Lembit T¨urnpuu, Heino

T¨urkson, Rein Karem¨ae jt.

V. Tuutmaa suunati t¨o¨ole Saaremaale Leisi keskkooli f¨u¨usika-,

matemaatika-ja astronoomia˜opetajaks. Leisis t¨o¨otadatalle meeldis:

kool asus ilusas kohas, klassid olid v¨aiksed, ˜opilased
˜

oppisid h¨asti

ning kaas˜opetajad olid s˜obralikud. Leisis t¨o¨otas V. Tuutmaa viis

aastat. 1962. a. s¨ugisel asus ta t¨o¨ole Harjumaale Nissi 8-klassilisse

kooli, mis asus tema s¨unnikodule l¨ahemal. Nissis t¨o¨otas V. Tuutmaa

kuus aastat f¨u¨usika-, matemaatika-ja keemia˜opetajana. Nissis

t¨o¨otamise ajal tegeles ta palju klassiv¨alise t¨o¨oga. Ta korraldas

¨

ulekoolilisi keemia˜ohtuid ja igal aastal aprilli algul kosmonauti-

kap¨aeva t¨ahistamist. Nendel
¨

uritustel esinesid nii ˜opilased kui ka

V. Tuutmaa ise.

1968. a. juulis astus Veleida Tuutmaaesimest korda
¨

ule TPI l¨ave

sooviga saada matemaatika kateedri laborandiks. Matemaatika ka-

teedrit juhatas siis akadeemik Arnold Humal. Humalaga kohtumist

meenutas V. Tuutmaa hiljem j¨argmiselt: Ta oli sel p¨aeval kateedris

ja
¨

utles mulle, et tal olevat
¨

uks huvitav matemaatika¨ulesanne, kas

ma ei aitaks tal see ¨ara lahendada.
¨

Utlesin, et ma olen k˜oik valemid

unustanudja vaevalt ma saan teda aidata. Ta
¨

utles, et sellest polevat

midagi, ta
¨

utlevat mulle vajalikud valemid ette. Istusime laua
¨

a¨arde

ja mina hakkasin tema poolt dikteeritud
¨

ulesannet lahendama.
¨

Ulesanne oli tal peas. Lahendasime umbes tund aega, siis oli see

t¨o¨o valmis. P¨arast seda
¨

utles ta, et tulgu ma talle assistendiks, kuid

tingimusel, et k¨ulastan k˜oiki tema loenguid ja harjutustunde. Seda

ma ka tegin. Need konspektid on mul praegugi veel alles. See oli v¨aga

p˜onev ja tore periood minu elus. Tegin t¨o¨od r˜o˜omu ja entusiasmiga.
¨

Usna varsti v˜oitsin tudengite lugupidamise.
¨

Uli˜opilaste
˜

opetamine

mulle meeldis ja meeldib praegugi. Professor Humalale v˜olgnen

suure t¨anu, et ta mind, 8-klassilise kooli
˜

opetajat, v˜ottis t¨o¨ole ja

veel oma assistendiks. Professor Humalaga koost¨o¨otamisel
˜

oppisin

palju matemaatikatarkusi ja tema suurep¨arast metoodikat.

Nii saigi V. Tuutmaast 1. septembrist 1968. a. TPI matemaati-

ka kateedri assistent, t¨apsemalt akadeemik A. Humala assistent.
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Tallinna Tehnika¨ulikoolis t¨o¨otas V. Tuutmaa ¨ uhtekokku 30 aastat,

s.o. 30. augustini 1998. a. Siis siirdus ta pensionile. Aastail 1968–

1986 oli ta assistent, 1986–1992 vanem˜opetaja ning 1992–1998

lektor. V. Tuutmaa tegi ˜ oppet¨o¨od suure armastuse ja hoolega.

Ta p¨uhendas palju ˜oppet¨o¨ov¨aliseid lisatunde konsultatsioonide

andmiseks ¨uli˜opilastele. V˜oib isegi
¨

oelda, et paljud laisad ¨uli˜opilased

kuritarvitasid tema vastutulelikkust. Ka hiljem, pensionil olles,

aitas ta h¨adalisi ¨uli˜opilasi eksamiteks ettevalmistamisel. Vahete-

vahel ta
¨

otles: Olete siin k¨ull k˜orgelt haritud professorid, aga
˜

opetada te ei oska; ikka pean mina
¨

ule
˜

opetama. Ja, t˜oepoolest, kui

V. Tuutmaa oli
¨

ule
˜

opetanud, siis ka ¨ uli˜opilane reeglina sooritas

eksami v¨ahemalt hindele ”1”.
¨

Ulikooli ˜ oppej˜ouna t¨o¨otades t¨aiendas V. Tuutmaa pidevalt oma

teadmisi matemaatikast. Ta v˜ottis osa matemaatika kateedri
˜

oppe-

j˜oudude seminarist. Ka seal konspekteeris ta ettekandeid ja p¨u¨udis

nendest aru saada. Abstraktsemad teemad talle siiski ei meeldinud.

Abiellunud V. Tuutmaa ei olnud. Tema t¨ahelepanu oli suunatud

˜ opetamisele ja kuni ema surmani ema abistamisele ning hooldamise-

le. Ta hoolitses oma s¨unnitalu korrashoiu eest. Igal suvel k¨ais ta

koos s˜opradega turismireisil. Aeg-ajalt k¨ais ta ka kirikus. Ta v˜ottis

v˜oimaluse korral osa matemaatikainstituudi ja Eesti Matemaatika

Seltsi
¨

uritustest.

Endistele kolleegidele, s˜opradele ja paljudele ˜ opilastele ning
¨

uli˜opilastele j¨a¨ab Veleida Tuutmaast m¨alestus kui erakordselt abi-

valmis ning heast inimesest.

Peeter Puusemp

Tallinna Tehnika¨ulikool
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KOOLIMATEMAATIKA

Eesti koolimatemaatikud Gruusias

kogemuste andja rollis

Gruusias k¨ainute muljed kogus kokku Anne Aasamets

21. oktoobril 2016 kogunes seltskond matemaatikuid Tallinna

Lennujaama, et s˜oita Gruusia Haridusministeeriumi kutsel Tbilisi.

25-liikmelisse seltskonda kuulusid matemaatika˜opetajad erinevatest

Eesti koolidest, ˜ oppej˜oud Tartu ja Tallinna
¨

Ulikoolist, metoodikud

Tartu
¨

Ulikooli Teaduskoolist ja Haridus-ja Teadusministeeriumist.

Meie eesm¨argiks oli tutvustada Eesti matemaatikaharidust ja

edusamme PISA tulemuste foonil. S˜oitu finantseeris Eesti Haridus-

ja Teadusministeerium.

Teel seminarile. Foto: Imbi Henno.

Koost¨o¨os Gruusia kolleegidega kokku pandud kahep¨aevase semi-

nari kava oli v¨aga mitmek¨ulgne. Meie ettekanded andsid ¨ ulevaate

Eesti matemaatika˜opetuse ajaloost, praeguse
˜

oppekava p˜ohiees-

m¨arkidest ja nende saavutamise teedest, ˜ opetajate kaasamisest
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˜oppekava arendamisse (l˜oiming, ˜oppekirjandus, lisamaterjalid, uuri-

mist¨o¨o jne), klassi-ja kooliv¨alisest t¨o¨ost
˜

opilastega, erinevatest

IKT rakendustest matemaatikatunnis,
˜

oppekirjandusest, riiklike

tasemet¨o¨ode s¨usteemist ja PISA-testide tulemustest, matemaati-

ka˜opetajate ettevalmistamisest ja t¨aiendkoolitusest, samuti mate-

maatika˜opetajate igap¨aevat¨o¨ost,
¨

uhistest ettev˜otmistest ja EMS

Koolimatemaatika
¨

Uhenduse tegemistest. Seminari t¨o¨okeelteks olid

vene ja inglise keel.

K¨ulakostiks v˜otsime kaasa Eestist matemaatika˜opikute vene-

keelsete versioonide t¨aieliku komplekti, mille panime kokku erine-

vate kirjastuste
˜

opikutest.

Meid v˜o˜orustas Tbilisis asuv Ilia Riiklik
¨

Ulikool (Ilia State Uni-

versity), mis on asutatud 2006. aastal. Lisaks seminariettekannetele

kuulasime vastuv˜otjaid, kes r¨a¨akisid oma riigi matemaatikahariduse

hetkeseisust.

Presiidiumilaua taga istuvad Imbi Henno Eesti HM-st ja Natia

Jokhadze Gruusia HM-st, meie võõrustaja Ekaterine

Kordzadze ja ülikooli õppejõud Irina Rukhadze.

Foto: Raili Vilt.

Gruusia kolleegide ettekannetest selgusid nende koolimatemaa-

tika mitmed probleemid. Koos piiride avanemisega lahkusid paljud
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nimekad matemaatikud laia maailma. Ka neid kummitab tippude

lahkumine, kuid nad on selle
¨

ule ikka uhked ka. Koolimatemaatika-

ga tegelejaid on alles v¨aga v¨ahe.

Räägib guru. Professor ja õpikute kirjutaja Tornike

Kadeishvili. Meile tema mõtted meeldisid.

Foto: Raili Vilt.

Matemaatika s¨uva˜opet annavad Gruusias ainult kolm reaalkal-

lakuga kooli, kus
˜

opib ligikaudu 3000
˜

opilast: Komarovi nimeline

internaatkool nr 199, I. Vekua nimeline f¨u¨usika-matemaatika kool

nr 42 ja A. Razmadze nimeline f¨u¨usika-matemaatika kool nr 41.

Need kolm kooli on koos prog¨umnaasiumitega, seega v˜oetakse

˜

opilased katsetega 7. klassi ja ¨ uldjuhul l˜opetavad noored ka selle

kooli. Gruusias on neid kolme kooli suudetud hoida v¨aga heal

tasemel l¨abi aegade. K˜oik Gruusiasse toodud v˜oidud rahvusvahe-

listelt ol¨umpiaadidelt jagunevad ainult nende kolme kooli vahel.

Tegelikult toimubki kogu ol¨umpiaadit¨o¨o vaid neis koolides ning

mingit
¨

uleriigilist matemaatikaol¨umpiaadi (nagu meil Eestis) seal

ei toimu. Laup¨aeviti t¨o¨otab nende koolide juures ettevalmistuskool

5. ja 6. klassis ˜ oppivatele lastele. Grusiinidel on olnud soov teha

igasse piirkonda selline matemaatika s¨uva˜opet andev kool, aga seni

ei ole see ˜onnestunud.Tavakoolide tase matemaatika˜opetuse alal on

v¨aga eba¨uhtlane. Kutseharidust loevad nad ise v¨aga kehval tasemel

olevaks, aga sellest me eriti palju ei kuulnud.
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Näide jäägiga ja jäägita jagamisest rõngikute abil.

Foto: Kristel Tamm.

˜

Opilased l¨ahevad Gruusias kooli kuueselt. Kool l˜opeb 12. klassi-

ga. Hindamine toimub 10-palli s¨usteemis. Grusiinid olid meeldivalt

¨

ullatunud, et meil veel on v˜oimalik eksamil v˜oi tasemet¨o¨os lahenda-

da
¨

ulesandeid ja esitada lahendusi. Nende l˜opueksam matemaatikas

kujutab endast valikvastustega elektroonilist testi. Ise nad ei pea se-

da parimaks variandiks, sest ¨usna suur v˜oimalus on ka mitteteadjal

˜oigele vastusele juhuslikult pihta saada, kuid samas kaotab selline

eksam korruptsiooni. Isegi niisuguse eksami korral kukub umbes

25%
˜

opilastest l¨abi.
¨

Ulikooli astumise l¨avend on 25% (Eestis 75%). Praktiliselt on

neil
¨

ulikoolides kokku ˜oppekohti rohkem, kui neil l˜opetajaid vastaval

aastal oleks – seega kui tahta, siis mingile erialale saaksid k˜oik

minna.

Gruusia kolleegide huvi Eesti matemaatikahariduse sisu ja

korralduse vastu on kindlasti p˜ohjustatud ka PISA-tulemustest. Kui

viimases PISA-testis saavutas Eesti 520 punktiga k˜oigi osalenute

hulgas 9. ja Euroopa riikide hulgas koos
ˇ

Sveitsiga 1.–2. koha

siis Gruusia tulemused leiame tabeli allosast. Gruusia saavutas
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70 osalenud riigi hulgas 404 punktiga 57. koha (eelmises testis

2012. aastal oli neil 379 punkti). Hinnanguliselt t¨ahendab PISA

kontekstis 40 punkti
¨

uhte ˜oppeaastat. Seega viitab Eesti ja Gruusia

˜

opilaste keskmiste tulemuste v˜ordlus asjaolule, et Gruusia 15-

aastased
˜

opilased on saavutanud keskmiselt taseme, mis vastab ca

kolm aastat nooremate
˜

opilaste tasemele Eestis.

K˜onekas on ka Gruusia ˜opilaste testitulemuste jaotus PISAs ka-

sutatud kuuel saavutustasemel. Selgub, et ligi 30% nende ˜ opilastest

saavutas matemaatikas vaid k˜oige madalama saavutustaseme. Sel-

lest v˜oib teha j¨arelduse, et Gruusia kool ei hoolitse piisavalt

matemaatikas v¨ahemv˜oimekate ˜opilaste eest. Kui Eestis j˜oudis

PISA uuringus nn baastasemele 88,8%, siis Gruusias oli selliste

˜

opilaste osakaal vaid 42,9% !!!

Suhteliselt kehvad tulemused peegeldavad loomulikult Gruusia

koolide ja ˜opetajate taseme suurt eba¨uhtlust. Kindlasti r¨a¨agivad

need aga ka sellest, et nende koolimatemaatika eesm¨argid ja sisu ei

pruugi olla kuigi heas koosk˜olas PISA arusaamadega.

Meelde j¨ai grusiinide v¨aga positiivne suhtumine s˜ojap˜ogenikesse

ja teistesse sisser¨andajatesse. Nende jaoks t¨o¨otatakse v¨alja praegu

uusi ˜oppematerjale. Selle teemaga tegeles meie suurep¨arane vas-

tuv˜otja Ekaterine Kordzadze.

Gruusias kasutati l¨abi kogu N˜oukogude-perioodi vene t˜olke˜opi-

kuid ja sama traditsioon j¨atkub t¨anaseni. Seet˜ottu oli Gruusia

kolleegidel ka v¨aga suur huvi eesti matemaatika˜opikute vastu.

Eesti matemaatikahariduse suureks plussiks tuleb lugeda just vene

t˜olke˜opikute mittekasutamist ja oma metoodikutepoolt kirjutatud

heade ˜opikute j¨arjepidevust.

Meie m˜oistes vanem˜opetajaid on Gruusias v¨ahe (19%). Et saada

vanem˜opetajaks, millega kaasneb umbes veerandi v˜orra k˜orgem

palk, tuleb sooritada eksam (vabatahtlik).

Matemaatika˜opetajate eksam (test) sisaldab 50% ulatuses meie

m˜oistes I ja II kooliastme ja 50% ulatuses 111 ja IV kooliastme

¨

ulesandeid ja probleemide lahendamist.

Eksam loetakse sooritatuks 53% korral ja seda saab sooritada 3

korda aastas.
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Need ˜ opetajad, kellel test eba˜onnestus, j¨atkavad ikka t¨o¨otamist

ja samas ei garanteeri t¨o¨okohta ka testi edukas sooritamine.
˜

Opeta-

jate palgad ei ole k˜orged ja seet˜ottu hindavad nad k˜orgelt k˜oiki

soodustusi, n¨aiteks linnatranspordi soodustust.

M˜oned n¨aited matemaatika testist:

1) Kaupluses on pirnid virsikutest 20% odavamad ja ploomid

pirnidest 50% odavamad. Mitu protsenti on ploomid virsikutest

odavamad?

2) Jalgrattur v¨aljus punktist A ja saabus punkti B etten¨ahtud

ajal. Kui ta s˜oidaks kiirusega 9 km/h, siis j˜ouaks punkti B 20

minutit hiljem, ja kui ta s˜oidaks kiirusega 12 km/h, siis j˜ouaks

punkti B 30 minutit varem. Leia jalgratturi keskmine liikumise

kiirus.

3) 94 cm pikkune l˜oik on jaotatud osadeks, mis on p¨o¨ordv˜ordeli-

sed arvudele 3, 4 ja 5. Leia nende seast suurima pikkusega l˜oik.

4) Leidke koordinaatteljestikus punktile A(2, 3) s¨ummeetriline

punkt sirge y = x − 4 suhtes. Kirjeldage lahendust ˜ opilasele

arusaadavalt.

Näide õpikust: naturaalarvude lahutamine.

Foto: Anne Aasamets.

N¨agime, et m˜olemal maal on oma v¨aljakujunenud
˜

opetamise

traditsioonid. Gruusia kolleegide ettekanded olid suunatud eesk¨att
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matemaatikas andekate ˜opilaste arendamise k¨usimustele (v¨ahemalt

j¨ai selline mulje, sest esinejad olid vaid kolmest reaalkoolist). Meie

riigi hariduspoliitika on seadnud aga eesm¨argiks selle, et k˜oik

˜

opilased saaksid v˜oimalikult hea hariduse. Ega me selles k¨usimuses

¨

uhist keelt ei leidnudki. On teada, et muutused ¨uhiskonna ja
˜

opetajate arusaamades sellest, milline peaks hea haridus olema, on

suhteliselt p¨usivad ja ei muutu kiiresti.

Vene–Gruusia konflikt on toonud endaga kaasa ulatusliku si-

sep˜ogenikelaine, seda lisaks varasematele p˜ogenikele Abhaasiast ja

L˜ouna–Osseetiast. Gruusias on
¨

ule saja tuhande inimese sunnitud

oma kodudest lahkuma. Meil oli v˜oimalik k¨ulastada Gruusia suu-

rimat sisep˜ogenike k¨ula Tserovanit ja sealset kooli. K¨ula asub 20-

minutilise bussis˜oidu kaugusel Tbilisist. K¨ulla ehitati 2008. aasta

l˜opuks eluasemed 2200 perele. K˜oik n¨ahtud majad olid ¨uhesugused

pisikesed ja punaste katustega. T¨anavad on n¨o¨orsirged ja asula

peav¨aljakul paiknevad kool ning lasteaed.

Tserovani koolimaja. Foto: Imbi Henno.

Koolis v˜otsid meid soojalt vastu kooli direktor ja
˜

oppealajuhata-

ja ning kohe mainiti ka ¨ara, et nende koolis on pooled ˜opetajad

sertifikaadiga ˜opetajad. Tegime l¨uhikese ringk¨aigu majas. N¨agime
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k˜oledaid koridore ja nigelat kooliv˜oimlat. Meile n¨aidati arvutifir-

malt kingituseks saadud
¨

ulimoodsat meediaklassi, mis ei leia v¨aga

laialdast kasutust, kuna sinna ei mahu kogu klass korraga tundi.

Piilusime ka m˜one klassi ukse vahelt sisse. Igast klassist vaatas

meile vastu ligi 30 uudishimulikku ja r˜o˜omsameelset
˜

opilast. Eri-

nevalt meie lastest suhtlesid nad omavahel ka vahetunnis aktiivselt,

nutitelefone me ei m¨arganud.

Tserovani kool: lapsed tunnis. Nad harjutasid just gruusia

rahvalaulu mida lauldakse äsjasünnitanud emale.

Foto: Anne Aasamets.

Raamatukogus tutvusime koolis kasutusel olevate ˜opikutega,

eriti huvitasid meid muidugi matemaatika˜opikud. Uurisime huviga

nende sisu ja arutasime metoodika
¨

ule. Numbritest ja piltidest

saime aru, mis teemaga tegeletakse aga tekstist k¨ull aru ei suut-

nud saada, kuna gruusia kirjapilt erineb v¨aga palju meile harju-

misp¨arasest, ka lauset ei alusta nad suure t¨ahega vaid kirjutavad

k˜oik t¨ahed v˜ordse k˜orgusega. Meie k¨ulask¨aigu v¨a¨artust n¨aitas sa-

maks ajaks kooli tulnud nende Haridusministeeriumi esindaja Na-

tia Jokhadze. Eriti r˜o˜omus oli k¨ulalise
¨

ule kooli ˜ oppealajuhataja,

kes sai kohe oma kooli probleemidest temaga r¨a¨akida.
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Arvutitund Tserovani koolis. Foto: Imbi Henno

Lisaks seminarile p¨u¨udsime pilku heita ka Tbilisi linnale ja selle

¨umbrusele.

Gruusia on imeilus maa. Suured m¨aed on Eestist tulnuid alati

paelunud. Kristlust oli n¨aha ja tunda ja seda n¨aidati uhkusega

k¨ulalistele. Usul on seal v¨aga suur t¨ahtsus ning n¨agime palju vanu

kloostreid ja kirikuid. Nad on v¨aga uhked oma ajaloo
¨

ule. Giid

Marika r¨a¨akis meile v¨aga palju Gruusia kuulsusrikkast ajaloost ja

sealsetest sakraalehitistest. Samas ei peatunud ta eriti viimase saja

aasta ajalool ehk n˜oukogude perioodil.

Vaade Mtshketa kiriku juurest: Kohtuvad Ura ja Aragvi jõgi.

Foto: Anne Aasamets.
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Tbilisis meenus elu Eestis 15 aastat tagasi. Palju v¨aikseid poode

ja aktiivseid kaupmehi. Mitmed poed olid lahti 24h. K˜orvuti seisid

uhked uusehitised ja t¨aiesti vaevu p¨usti seisvad majad, milles siiski

elati. T¨anavatel hakkasid silma kerjused.
¨

Ullatas tohutult aktiivne

liiklus. Autoteel s˜oitis k˜orvuti t¨apselt nii palju autosid, kui palju

sinna mahtus. S˜oidurajad ei kehtinud. Liiklus on tohutult l¨armakas

–signaali anti nii hoiatamiseks, tervitamiseks kui lihtsalt suhtle-

miseks. Palju s˜oitis t¨anavatel ringi parempoolse rooliga autosid. Ka

k˜onniteel pidid olema ettevaatlik, sest sealne pind sobis v¨aga h¨asti

autodele parkimiseks.

Saime ¨ulevaate Gruusia traditsioonilisest ja ka moodsamast

veini tootmisest ning nende toidukultuurist.

Seminari lõpupilt. Foto: Raili Vilt.
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Grusiinid olid v¨aga k¨ulalislahked ja abivalmid. Eriti soe suhtu-

mine pidi neil olema eestlastesse, nad ei unusta president

T.H. Ilvese k¨ulask¨aiku ja toetust neile. Gruusias v˜oid julgelt olla

eestlane. Loodame koost¨o¨o j¨atkumisele.

(Artikkel ilmus
˜

Opetajate Lehes 23. veebruaril 2017.)
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Eesti Matemaatika Selts ja

Koolimatemaatika Ühendus

Hele Kiisel

Hugo Treffneri G¨umnaasium

Eesti Matemaatika Seltsi eelk¨aijaks loetakse 23. veebruaril 1926.

aastal asutatud Akadeemilist Matemaatika Seltsi. Aastatel 1941–

1987 selts aktiivselt ei tegutsenud. Selts alustas taas tegevust 17.

septembril 1987. a. Eesti Matemaatika Seltsina (EMS). EMS on

mittetulundus¨uhing ja registreeritud Tartus.

Seltsi liikmeteks on k˜orgkoolide
˜

oppej˜oud,
˜

opetajad ja ma-

temaatika ˜ opetamise arengust huvitatud inimesed (m˜oned isegi

v¨alisriikidest).

EMS-i eesm¨argid on:

• soodustada matemaatika-alast uurimist¨o¨od;

• aidata kaasa matemaatika ja matemaatilistemeetoditeraken-

duste levikule;

• vahendada matemaatikas teadusgrante;

• hoolitseda matemaatilise hariduse eest nii
¨

uldharidus-, kutse-

haridus-kui ka k˜orgkoolis;

• teha koost¨o¨od teiste matemaatikaseltsidega ja teistel tea-

dusaladel tegutsevate seltsidega nii Eesti Vabariigis kui ka

rahvusvahelises ulatuses;

• edastada oma liikmetele matemaatika-alast informatsiooni.

Nende
¨

ulesannete t¨aitmiseks selts:

• organiseerib matemaatika ja selle rakenduste alaseid konve-

rentse, n˜oupidamisi, t¨aienduskursusi;

• korraldab teaduslikke, didaktilisi ja ajaloo-alaseid seminare;
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• taotleb teaduskomandeeringuid ja edastab informatsiooni

konverentsidest;

• korraldab avalikke konkursse erinevates valdkondades, mille

alusel m¨a¨arab preemiaid ja stipendiume (n¨aiteks Arnold

Humala preemia,
¨

uli˜opilaspreemia, publikatsiooniauhind, Ger-

hard R¨ago medal jne);

• autasustab silmapaistvaid teadustulemusi saavutanud mate-

maatikuid, esitab eesti matemaatikuidja matemaatika˜opeta-

jaid ¨uleriigilistele ja rahvusvahelistele konkurssidele ja pree-

miatele (n¨aiteks Vabariigi Presidendi reaalteaduste eripree-

miale);

• osaleb matemaatika-alase teadusliku, didaktilise ja popu-

laarteadusliku kirjanduse v¨aljaandmisel ja kirjastusplaanide

aruteludel ning k¨asikirjade retsenseerimisel;

• annab v¨alja aastaraamatuid ja muid tr¨ukiseid (kogumik “Koo-

limatemaatika”);

• osutab abi ˜oppuritele orienteeritud matemaatika-alaste kon-

kursside organiseerimisel ning toetab teisi t¨o¨ovorme, mille

eesm¨argiks on noorte matemaatika-alaste teadmiste taseme

t˜ostmine (n¨aiteks vabariiklik matemaatikaol¨umpiaad ja lahti-

sed v˜oistlused);

• aitab kaasa matemaatika ja selle rakenduste tutvustamisele

ajakirjanduse, televisiooni, raadio, elektronside jm kaudu

(avalikud kirjad seoses koolimatemaatikaga);

• koondab oma kogudesse matemaatilist kirjandust ja teadus-

alast informatsiooni, eesk¨att vahetuste ja annetuste teel;

• loob vajaduse korral erialasektsioone, komisjone ja t¨o¨or¨uhmi

seltsi ees seisvate ¨ ulesannete lahendamiseks (n¨aiteks Koolima-

temaatika
¨

Uhendus);
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• erialasektsioonidel on konkreetsed eesm¨argid ja ¨ulesanded,

mis fikseeritakse p˜ohikirja lisas.

EMS-i t¨o¨od juhib seltsi president, kelleks on hetkel Tartu
¨

Ulikooli algebra professor Valdis Laan, ja 10-liikmeline juhatus,

kuhu kuulub ka KM
¨

U esimees.

Koolimatemaatika
¨

Uhendus (KM¨U) loodi 1989. a. jaanuaris

Eesti Matemaatika Seltsi sektsioonina. KM
¨

U l¨ahtub oma tegevuses

EMS-i p˜ohikirjast, kuid peamiseks eesm¨argiks on koolimatemaatika

ja matemaatilise hariduse areng Eesti Vabariigis.

KM
¨

U ¨ulesanneteks on:

• luua v˜oimalused ja aidata kaasa oma liikmete erialase kvalifi-

katsiooni t˜ostmisele;

• edendada liikmete kutsealast tegevust;

• kaitsta liikmete ¨uhiskondlikke ja kutsealaseid huve;

• aidata kaasa koolimatemaatika arengule, matemaatiliste tead-

miste levitamisele;

• hoolitseda matemaatilise hariduse eest nii
¨

uldharidus-, kutse-

haridus-kui ka k˜orgkoolis;

• teha koost¨o¨od EMS-i ja teiste ˜opetajate ¨uhendustega Eesti

Vabariigis ja rahvusvahelises ulatuses;

• edastada oma liikmetele haridusalast informatsiooni.

Nende
¨

ulesannete t¨aitmiseks KM
¨

U

• organiseerib konverentse, n˜oupidamisi, t¨aienduskursusi mate-

maatika ja selle
˜

opetamise ning rakendamise osas;

• osaleb matemaatika-alase teadusliku, didaktilise ja populaar-

teadusliku materjali v¨aljaandmisel;

• osaleb haridusuuringutes;
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• osutab abi matemaatika-alaste konkursside organiseerimisel

ja l¨abiviimisel ˜opilastele ning toetab teisi t¨o¨ovorme, mil-

le ¨ulesandeks on noorte matemaatiliste teadmiste taseme

t˜ostmine (ol¨umpiaadid, v˜oistlused, Nuputa, K¨anguru jne);

• loob vajadusel komisjone ja t¨o¨or¨uhmi ¨uhenduse ees seisva-

te ¨ulesannete lahendamiseks ning hariduspoliitika kujunda-

miseks (˜oppekava ja ainekava loomine ning pidev arendami-

ne, ˜oppematerjalide kaardistamine, eksamite ja tasemet¨o¨ode

arendamine jne);

• saadab oma esindajad ¨uleriigilistesse organisatsioonidesse ja

komisjonidesse (koost¨o¨okoda, atesteerimiskomisjon jne);

• tunnustab matemaatika˜opetajate saavutusi (R¨ago medal,

aasta
˜

opetaja jne).

¨

U t¨o¨od juhib B–lo liikmeline juhatus eesotsas juhatuse

esimehega.

KM¨U juhatus valitakse 3 aastaks EMS ¨uldkoosolekul ja juhatus

valib enda hulgast esimehe. 2014. aastal valitud juhatusse kuulusid

Mare Vahtram¨ae Tapa G¨umnaasiumist, Helen Kaasik Tallin-

na Reaalkoolist, Raili Vilt T
¨

U Teaduskoolist, Inna Toovis Toila

G¨umnaasiumist, Esta Erit
˜

Oism¨ae G¨umnaasiumist, Margit

Nuija Viljandi G¨umnaasiumist, Urve P¨arnamaa K¨aina Koolist,

Tiiu Kaljas Tallinna

KM

¨

Ulikoolist, Anne Aasamets Kilingi-N˜omme

G¨umnaasiumist ja esimeheks valitud Hele Kiisel Hugo Treffneri

G¨umnaasiumist. Uued juhatuse valimised toimusid EMS-i aasta-

koosolekul 2017. a. m¨artsis Tartus.

Matemaatika˜opetajate v˜orgustiku t¨o¨o parendamiseks kutsuti

2007. a. septembris kokku nn. matemaatika˜opetajate aktiiv, kuhu

kuuluvad KM
¨

U juhatuse liikmed ja maakondade ainesektsioonide

esimehed. Koos k¨aiakse I–2 korda aastas Tartus, Tallinnas v˜oi

mujal, m˜onikord ka suuremate
¨

urituste osana (n¨aiteks KM
¨

U su-

vep¨aevadel). Aktiivi koosolekutel planeeritakse
˜

oppeaasta suure-

mad
¨

uritused (ol¨umpiaadid, v˜oistlused, koolitusp¨aevad), jaotatakse
¨

ulesandeid, vahetatakse k˜oiksugu infot, r¨a¨agitakse t¨aiendkoolituste
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teemadest nii maakonna kui vabariiklikul tasemel. Oluline koht

on olnud tasemet¨o¨ode ja eksamitega seonduval infol, omaaegse

Tiigrih¨uppe koolituste tutvustamisel ja koolituse maakondades-

se tellimise v˜oimalusel, k˜orgkoolide poolt pakutavate koolituste

tutvustamisel jne. Aktiivi ettepanekul on hakatud ¨uhiselt tellima

¨

ulesandeid nende v˜oistluste jaoks, mis pole Teaduskooli v˜oistluste

kalendris (matemaatikaol¨umpiaad 4.–6.klassi
˜

opilastele, NUPUTA

eelvoor) ning v˜oetud ainesektsioonide vedada NUPUTA vabariikli-

ku vooru (n¨u¨ud juba vabariiklike v˜oistluste kalendris) l¨abiviimise.

Aktiivi korraldada on ka kogemuste vahetamine kolleegidega teis-

test riikidest.

N¨u¨ud natuke konkreetsemalt meie tegemistest eelmise
˜

oppe-

aasta (2015/2016) n¨aitel.

˜

Opilastele m˜oeldud ¨uritused on
¨

uhelt poolt traditsioonilised

ja teiselt poolt T
¨

U Teaduskooli korraldatud, kuid puudutavad

˜ opetajaid, seega ka KM
¨

U-d, alati.

Esimesel poolaastal olid kaks lahtist v˜oistlust (26.09 ja 13.12),

milleks paljud koolid ka ˜opilasi ette valmistasid. Sellesse perioodi

j¨aid ka kooliol¨umpiaadid ja palju koolidevahelisi v˜oistlusi (viie

kooli v˜oistlus, kolme kooli kohtumine, matemaatikalaagrid jne.).
˜

Opetajad treenisid
˜

opilasi ja hindasid v˜oistlust¨oid. Vabariikliku ma-

temaatikaol¨umpiaadi piirkonnavoor toimus 30.01ja pooled maakon-

dadest viisid sel ajal l¨abi ka 4.–6. klassi (nn. v¨aikeste) ol¨umpiaadi.

Veebruaris (17.02) toimus
¨

uhiselt tellitud ¨ulesannetega NUPU-

TA eelvoor maakondades. M¨artsis toimub 4.–6.klassi ol¨umpiaad

maakondades, kus seda koos piirkonnavooruga ei tehtud. Ka sel-

le v˜oistluse jaoks tellis KM¨U ¨

uhised
¨

ulesanded. M¨artsis toimus

rahvusvaheline v˜oistlus K¨anguru (17.03). N¨u¨ud oli k˜oigi klasside

˜ opilastel v˜oimalus v˜oistlusel osaleda ja head meelt teeb osale-

jate arvu kasv. Arvan, et paljudes koolides lahendatakse eelne-

valt (st. harjutamiseks) eelmiste v˜oistluste ¨ulesandeid. Ja juba

l¨ahenes kooliaasta l˜opp: ol¨umpiaadi l˜oppvoor (02.–03.04), mis puu-

dutab juba v¨aiksemat arvu
˜

opilasi; Nuputa l˜oppvoor (23.04) Rapla
¨

Uhisg¨umnaasiumis, kuhu saavad s˜oita vaid maakondade parimad;

tasemet¨o¨od ja eksamid (mai/juuni), mis paraku puudutavad j¨alle
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suurt arvu ˜opilasi ja
˜

opetajaid. Matemaatika-ja eesti keele ˜opetajad

on need ˜onnetud, kes iga kooliastme l˜opus peavad ˜opilastega koos

t˜oestama, et on ikka veel heal tasemel. Sain kokku 8 v˜oistlust,

tasemet¨o¨o 6. klassis ja eksamid p˜ohikooli ning g¨umnaasiumi l˜opus.

Unustasin sisseastumiskatsed g¨umnaasiumisse, milleks tuleb sa-

muti eraldi t¨o¨od teha. Matemaatika˜opetajad vist infarkti ei sure,

sest pingelangust ei saagi lubada. Ka riigieksami t¨o¨ode hindajatest

moodustavad suurema osa aktiivsed tegev˜opetajad.

Eespool loetletud
¨

uritustel oli
˜

opetaja korraldaja ja enamasti

andja rollis.
˜

Opetajal on tarvis uusi ideid ja kogemusi. Sellele

m˜otlesime augusti l˜opus Palamusel toimunud KM
¨

U suvep¨aevadel

(2015. a. aug.), kui aktiiviga aastaplaani koostasime.

Koolitusp¨aevadel Tallinna Reaalkoolis (22.10) ja Tartus Hugo

Treffneri G¨umnaasiumis (31.10) r¨a¨akisime pikalt tasemet¨o¨odest ja

eksamitest ning andsime soovitusi ˜opilaste eksamiteks ettevalmis-

tamisest. Samuti tutvustasime
˜

oppekava arenduse k¨aigus valminud

˜

oppeprotsessi kirjeldust ning jagasime infot j¨argmiste
¨

urituste osas.

42. korda toimusid Eesti matemaatika˜opetajate p¨aevad, seekord

13.–14.novembrilViimsis. Ettekannete kogumiku Koolimatemaati-

ka v¨aljaandmises osales Eesti Matemaatika Selts. Ettekannete te-

maatika oli lai – huvitavatest arvudest kuni uute ˜opetamismetoodi-

kateni v¨alja. M¨artsis (12.03) toimus seltsi aastakoosolek Tallinna

Tehnika¨ulikoolis. Sel korral oli lisaks aastakoosoleku traditsiooni-

listele aruannetele ja kokkuv˜otetele palju huvitavaid ettekandeid.

P¨aev l˜oppes TT
¨

U innovatsiooni-ja ettev˜otluskeskuse Mektory

k¨ulastamisega. Osalejad, keda oli k¨ull v¨ahe, j¨aid p¨aevaga v¨aga

rahule.

26.–28. juunil toimusid XV Eesti Matemaatika p¨aevad Luhtres

(Rapla maakonnas, ajaloolisel L¨a¨anemaal). Kahjuks osales sel

korral v¨aga v¨ahe ˜ opetajaid. Tundub, et ˜opetajad on juuni l˜opuks

nii v¨asinud, et ei suuda koolitustele m˜oeldagi, ja lisaks oli
¨

uritus

sel korral ka p¨aris kallis. Koolidel on koolitusrahadega v¨aga kitsas.

EMS-i poolt kutsutud esinejad olid aga v¨aga head – Maris Lauri,

Tarmo Soomere, Andi Kivinukk jne. R¨a¨agiti matemaatika

saatusest uuenduste keerises nii
¨

ulikoolides kui koolis ja uutest
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v˜oimalustest matemaatika ˜ opetamisel (Kristel Mikkor, Terje

H˜oim, Tiia R¨u¨utmann).
˜

Oppekava arendamise k¨aigus valmisid
˜

oppeprotsessi kirjeldused.

See oli v¨aga t¨o¨omahukas protsess, kus osales ligi 20 ˜opetajat ja head

n˜ouandjat, kuid n¨u¨ud on hea materjal k˜oigile kasutamiseks saadaval

aadressil

http://oppekava.innove.ee/oppeprotsesside-kirjeldused/

matemaatika-oppeprotsessid/ .
Meie kolleegid osalesid ˜ oppematerjalide kaardistamisel ja esi-

tasid ¨ulevaate hetkeseisust. P¨arast seda toimusid arutelud ai-

nevaldkondade kaupa edasiste tegevuste osas. Otsustasime v¨alja

kuulutada konkursi e-˜oppematerjalide loomiseks kolmel teemal.

Koolimatemaatika
¨

Uhendus teeb koost¨o¨od Tartu
¨

Ulikooliga,
¨

Ulikooliga ja Tallinna Tehnika¨ulikooliga nii ˜opetajate kui

˜opilaste koolitamise osas (teaduskool, ˜opilasakadeemia, Mektory).
Oleme ˜onnelikud, et meie seltsi kuuluvad nii ˜opetajad kui

˜

oppej˜oud

– koolitajad omast k¨aest v˜otta.

Hea koost¨o¨o on meil olnud ka AS Innovega. Me k˜oik m¨aletame,

kui vaevaliselt toimus uuele eksamivormile
¨

uleminek emakeeles.

Matemaatikutel suuri lahinguid ei olnud. Oleme toimetanud rahu-

likult ja jaganud infot kolleegidega ˜oppe-ja ainekava koostamisel,

˜ oppeprotsesside kirjelduste tegemisel ja ka riigieksami vormi muut-

misel.

KM

Tallinna

¨

U kuulub
˜

Opetajate
¨

Uhenduste Koost¨o¨okotta ning selle

kaudu teeme koost¨o¨od teiste ainete ˜opetajatega. Juhatuse liikmed

on osalenud aine¨uhenduste juhtide teabep¨aevadel ning tutvustanud

seal meie tegemisi.

KM
¨

U eestvedamisel oleme tutvunud kolleegide tegemistega

L¨atis, Leedus, Soomes ja Sankt–Peterburgis. Oleme tutvustanud

oma tegemisi ˜ opetajate Uudiskirjas.

Eelmisel ˜ oppeaastal ilmus vabariiklikes ajalehtedes mitmeid

matemaatika˜opetajaid puudutavaid artikleid Mari–Liis Pintsoni

ja Allar Veelmaa sulest. Praegu hoiab kirgi
¨

uleval 6. klassi

tasemet¨o¨o oma e-versiooniga.
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¨

Uhenduse eestvedamisel on korralda-

tud
˜

oppekava tutvustav koolitustuur, mis l¨abis k˜oiki maakondi.

Analoogselt toimisime ka enne PISA uuringut. Need ja palju teisi

koolitusi on saanud teoks vaid t¨anu projektidega rahastuse taotle-

misele. Taotlust saab esitada organisatsioon – Eesti Matemaatika

Selts. Ja nagu eelnevast jutust selgub – mitte midagi ei toimu

ilma EMS Koolimatemaatika

EMS Koolimatemaatika

¨

Uhenduseta, sest aktiivsed ˜opetajad

kuuluvad just sellesse organisatsiooni.

Head kolleegid! Astuge Eesti Matemaatika Seltsi!

(Artikkel p˜ohineb 43. matemaatika˜opetajate p¨aevadel Raplas

peetud ettekandel.)
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Eesti matemaatika seltsi koolimatemaatika
¨

uhendus arutas oma

aktiivi teabep¨aeval 10. septembril 2016 Tartus
˜

Opetajate Lehes

ilmunud artikleid “Kui ˜onnetus h¨u¨uab tulles” ja “E-hindamine tuli

selleks, et j¨a¨ada”.

Matemaatika˜opetajad leidsid j¨argmist.

• Eksamite infos¨usteem EIS ei sobi praeguses versioonis (l¨ahtu-

me 6. kl tasemet¨o¨o toimumise ajast) matemaatika tasemet¨o¨o

ja eksami korraldamiseks. See sobib vaid arvuti kasutamise

harjutamiseks.

• Praegu p¨arsib EIS matemaatikas loovat m˜otlemist. Matemaa-

tikas t¨ahendab loov m˜otlemine erinevaid lahendusviise ja see

on ka kehtiva
˜

oppe-ja ainekava prioriteet.

• Tasemet¨o¨o eel pole peaaegu v˜oimalust harjutada. Tuttavad

on vaid kahe eelmise aasta testid, mille tehniline teostus on

erinev.

• Matemaatikatasemet¨o¨os peab r˜ohk olema ainekavas etten¨ah-

tud oskuste ja teadmiste kontrollil, mitte juhiste lugemisel.

Digip¨adevust, infootsingu oskust jms matemaatikatasemet¨o¨o

ei kontrolli. Neid oskusi saab kontrollida n¨aiteks nutispordi ja

teiste ainete testidega.

• Oleme n˜ous, et tasemet¨o¨o
¨

uks osa on p˜ohiteadmiste test, mis

viiakse l¨abi elektrooniliselt. Seda saab EIS-i praeguses ver-

sioonis teha. Tasemet¨o¨o teine osa (¨ulesannete lahendamine)

peab toimuma paberil. Tuleb tunnistada, et matemaatika on

eriline aine, sest tal on oma keel (s¨umboolika) ja ta kasutab

lisaks jooniseid ning graafikuid.

• 2017. aastal ootavad
˜

opetajad valikuv˜oimalust: kas teha

tasemet¨o¨o paberil v˜oi arvutis.

• Hindamine peab olema korrektne. Meie arvates e-versioonis

seda k¨asitsi teha ei saa.
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• V¨alistame p˜ohikoolieksami arvutis (p˜ohiteadmiste testi mit-

te).

•

˜

Opilaste traumeerimine tuleb l˜opetada.
˜

Opilased l¨aksid en-

dast v¨alja, kui ei saanud juhistest ja vormistamisn˜ouetest

aru. Eelmise tasemet¨o¨o l¨abitegemine neid ei aidanud, sest

selle tehnilinevormistus oli teistsugune ning ˜opetaja oli teema

˜ opetamisel kasutanud teist algoritmi.

• Koolide tehnilinebaas on n˜ork ning interneti¨uhendusaeglane.

• Artiklis m¨argiti, et sel kevadel kasutati e-tasemet¨o¨o varianti

rohkem kui varasematel aastatel, aga j¨aeti lisamata, et vali-

kuv˜oimalust polnudki.

• Lapsevanemad n˜ouavad oma lastelt head tulemust, kuid

taoliste eksperimentidega ei pruugi see tulla. Kes on s¨u¨udi?

Ikka
˜

opetaja.

• Oleme k˜oigis t¨o¨or¨uhmades, mis on e-tasemet¨o¨oja e-¨ulesannete

probleemiga tegelnud, toonud v¨alja p˜ohjused, miks mate-

maatika tasemet¨o¨o e-testina EIS-i s¨usteemis ei sobi. Kahjuks

˜ opetajate ettepanekutega ei arvestata, ehkki kogu planee-

ritud tegevuse elluviijad oleme just meie
˜

opetajad. Meie

arvamusega mittearvestamine n¨aitab suhtumist matemaati-

ka˜opetajatesse ja matemaatikasse
¨

uldse.

Eesti matemaatika seltsi koolimatemaatika ¨uhenduse aktiiv

(KM¨U juhatuse liikmed ja maakondade ainesektioonide juhid, 24

allkirja)

(Matemaatika˜opetajate avalik kiri ilmus
˜

Opetajate Lehes 23.

septembril 2016.)
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Matemaatikaõpetajate aktiivi infopäev

Tartus

Sirje Pihlap

Tartu
¨

Ulikool

15. veebruaril 2014. aastal oli Tartus Hugo Treffneri g¨umnaa-

siumis matemaatika˜opetajate aktiivi infop¨aev. J¨argnevalt v¨aike

¨

ulevaade olulisemast.

Deivi Taal Innovest r¨a¨akis eelmisel kevadel toimunud 10.

klasside katset¨o¨ost.

M¨ura oli selle t¨o¨o
¨

umber palju, sageli ka vales v˜otmes. T¨ana-

seks on t¨o¨or¨uhm teinud kokkuv˜otte
¨

ulesannetest, lahendatusest,

˜ opetajate ankeetidest. Saadi olulist informatsiooni, millest on abi

2014. a kevadel toimuva k˜oigile kohustusliku riigieksami ettevalmis-

tamisel. Huvi katset¨o¨o vastu oli v¨aga suur, registreerus 5809
˜

opilast

150 koolist. Huvi on j¨atkuv – selle aasta 11. klassi katset¨o¨ole on

registreerunud 4600 ˜opilast. Deivi Taal t¨anas k˜oiki ˜opetajaid, kes

on lahkelt n˜ous olnud koost¨o¨od tegema katset¨o¨o k¨usimuses. Eelmise

aasta katset¨o¨o ja tulemuste anal¨u¨usi leiab Innove kodulehelt.

Selle aasta 30. mail toimuva 11. klassi katset¨o¨o vorm on sarnane

praegusele riigieksamile. T¨o¨o toimub kahes osas. I osa algab kell

10 ja kestab 120 minutit. Peale 30 minutilist vaheaega algav II

osa kestab 150 minutit. Kitsale ja laiale kursusele on eraldi t¨o¨od
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ja on palutud, et kitsast matemaatikat ˜oppinud ˜opilane teeks kitsa

matemaatika t¨o¨o ning laia matemaatikat
˜

oppinud ˜opilane teeks laia

matemaatika t¨o¨o. 2014. a eksamil on
˜

opilasel v˜oimalik vabalt valida

kitsas v˜oi lai eksam. T¨apsem info selle aasta katset¨o¨o kohta on

aadressil http://www.innove.ee/katseeksam2ol3.

Selle aasta matemaatika riigieksam toimub 20. mail, lisaeksam

31. mail. 26. juuli korduseksamile saavad registreeruda ainult

kahel eelpool nimetatud eksamil osalenud (l¨abikukkunud)
˜

opilased.

Uudiseks on, et sel aastal ei saa ˜opilased eksamitulemuse teavitust

s˜onumina ja ka see, et k˜oik kasutamata t¨o¨od (vihikud) v˜oib

kool endale j¨atta. Muutusi on ka p˜ohikooli eksamil – ˜opilased

saavad ¨ ulesannetega vihiku. Soovi korral v˜oib kool lisaks anda

mustandipaberi. 9. klassi eksam toimub vana ˜oppekava j¨argi.

Sirje Tibar Innovest tutvustas e-¨ulesannete keskkonda EIS.

Kuigi matemaatika¨ulesannete koostamiseks pole s¨usteem v¨aga hea,

v˜oisime siiski n¨aha p¨aris huvitavaid
¨

ulesandeid. Hetkel on v˜oimalik

e-¨ulesandeid kasutada harjutamiseks, kunagi tulevikus v˜oiks vast

ka mingi osa eksamist olla e-¨ulesannete lahendamine. EIS-i e-

¨ulesandeid saab lahendada veebilehel

https://eis.ekk.edu.ee/eis.
¨

Ulesannete koostamiseks vajab Innove ˜ opetajaid. Kel huvi on,

v˜oiks endast teada anda sirje.tibar@innove.ee.
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¨

Ulikooli matemaatika-informaatika-

teaduskonnast tutvustas veebip˜ohist g¨umnaasiumimatemaatika
¨

ulesannete kogu. Kuigi
˜

opetajad peavad sellist
¨

ulesannete kogu v¨aga

vajalikuks, on raskusi sellele veebilehele
¨

ulesannete saamisega. Kes

leiab, et saaks abiks olla n˜ou v˜oi j˜ouga, v˜oib Kristjaniga kontakti

v˜otta korjus@gmail.com.

Kristjan andis ¨ulevaate ka arvutip˜ohise statistika˜opetuse aren-

damisest HTMi ja Wolframi
¨

uhisprojektina. Projekti koordineeb

Tartu

Kristjan Korjus Tartu

¨

Ulikool, koordinaatoriks on Kristjan Korjus. Projektist v˜oib

pikemalt lugeda
˜

Opetajate Lehest.

Anne Aasamets tutvustas
˜

Opetajate
¨

Uhenduste Koost¨o¨okoja

tekkelugu ja tegemisi. T¨apsema informatsiooni, sealhulgas eelseis-

vatest koolitustest, leiate koost¨o¨okoja kodulehek¨uljelt.

Elts Abel tutvustas
¨

asja kirjastuses Atlex ilmunud matemaa-

tika valikkursuse “Arvuteooria elemendid I” ˜opikut, mille autoriteks
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on E. Abel ja R. Vilt. Kohalolijate ning ka autori arvates

leidub
˜

opikus materjali, mida on v˜oimalik kasutada ka nooremates

klassides. Raamatut on soodne osta otse kirjastuselt: www.atlex.

ee. Samas on ka teine v¨aga hea
˜

opik “Diskreetse matemaati-

ka elemendid I”. Ka see on m˜oeldud g¨umnaasiumi valikkursuse

˜

opetamiseks, kuid sobivat materjali leidub noorematelegi ˜opilastele.

Sirje Pihlap tutvustas Tiigrimatemaatika 2014. aasta kooli-

tuskava. Pakutakse 9 tasuta kursust, mida on v˜oimalik l¨abida vee-

bip˜ohiselt Moodle’i keskkonnas. Kui on soovijaid, siis on v˜oimalik

ka auditoorse t¨o¨o ja e-keskkonnas ˜oppimise kombinatsioon. Tiig-

rimatemaatika p˜oneva
˜

opilasv˜oistluse “M¨arka matemaatikat enda

¨

umber – liikumine” t¨ahtaeg oli 2. aprill. V˜oistluse info v˜oib leida

aadressilt http://sirjepihlap.weebly.com.

Kirgi k¨uttis EMS-i presidendi Raul Kangro ja EMS Kooli-

matemaatika
¨

Uhenduse juhi Hele Kiiseli juhitud arutelu 2014. a

riigieksami teemal.
¨

Uhisel seisukohal oldi, et peab olema kaks eraldi

eksamit,
¨

uks kitsa, teine laia matemaatika ainekavale vastav. Kas

l¨avendiks on 0, 20 v˜oi 50% s˜oltub sellest, kas tegemist on kooli

l˜opueksamiga v˜oi k˜orgkooli sisseastumiseks m˜oeldud eksamiga. Et

parasjagu oli Riigikogu plaanides PGS-i muutmine, siis arutelud

sel teemal olid igati asjakohased.
˜

Opetajate h¨a¨al oleks kindlasti

see, millega ei tohiks siin arvestamata j¨atta. K˜olama j¨ai mure, et

praegu pole meie riigis k˜oige paremini l¨abi m˜oeldud, mis saab neist

noortest, kes tiheda konkursi t˜ottu ei p¨a¨ase kutsekooli ja seet˜ottu
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on sunnitud ˜opinguid j¨atkama g¨umnaasiumis. Toetust leidis m˜ote,

et riigieksamil l¨abikukkunud
˜

opilased saaksid sooritada koolieksami

juba samal suvel, miks mitte enne l˜opuaktust.

Reklaamiti ka 13.–15. augustil Saaremaal toimunudEMS Kooli-

matemaatika
¨

Uhenduse suvep¨aevi, mille peakorraldajaks oli Paavo

Kuuseok Saaremaa
¨

Uhisg¨umnaasiumist.
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20 aastat nuputamist koos Känguruga

Raili Vilt

T
¨

U teaduskool

K¨anguru on suurima osalejate arvuga rahvusvaheline matemaa-

tikav˜oistlus, mis 2015. aastal toimus Eestis 20. korda.

V˜oistlust nimetatakse rahvusvaheliseks, aga kuna erinevate

riikide ˜opilaste tulemusi ei v˜orrelda omavahel, siis pigem on tegu

v˜oistlusega, mis s¨unnib rahvusvahelises koost¨o¨os. Algselt vaid Eu-

roopa riike ¨uhendanud v˜oistlus on n¨u¨udseks kasvanud
¨

ulemaailm-

seks. V˜oistlust korraldava assotsiatsiooniga Kangourou sans Fron-

ti`eres (www.aksf.org) on liitunud
¨

ule 60 riigi ja kokku osaleb neis
¨

ule

6 miljoni
˜

opilase. Eestis korraldab v˜oistlust T
¨

U teaduskool koost¨o¨os

Eesti Matemaatika Seltsiga.

V˜oistluse idee on populariseerida matemaatikat l¨abi m¨anguliste
¨

ulesannete ja nuputamise, aga ei puudu ka
¨

ulesanded, mis vajavad

koolis
˜

opitud teadmisi ja oskusi.
¨

Ulesanded on valikvastustega ja

jaotatud raskuse p˜ohjal kolme r¨uhma.

Idee on korraldada v˜oistlust nii, et v˜oimalikult paljud ˜opilased

saaksid osaleda ning seejuures puuduks nn eelselektsioon, v˜oistlus

oleks avatud k˜oigile ning osalejatel puuduks aja-ja rahakulu

v˜oistluspaika j˜oudmiseks. V˜oistlus viiakse l¨abi koolides ja l¨abiviija-

teks on ˜opetajad.

V˜oistluse l¨abiviimiseks vajalikud materjalid (¨ulesannete tekstid

ja lehed, kuhu vastuseid m¨arkida) saadetakse koolidesse ning
˜

opilaste vastustega lehed tuleb ¨uleriigilise kokkuv˜otte tegemiseks

tagasi saata. Seega ˜opetajate ¨ulesandeks ei ole
˜

opilaste t¨o¨ode

kontrollimine, t˜oen¨aoliselt aga tuleb neil ˜opilastele ikkagi selgitusi

jagada nii ¨ulesannete tekstide m˜oistmise kohta kui ka nende la-

henduste kohta. V˜oistlus on populaarne ja ka paljud lapsevanemad

elavad sellele aktiivselt kaasa, valdavalt just nooremate klasside

˜

opilaste vanemad. Seega pakub see v˜oistlus lahendamisr˜o˜omu nii

˜

opilastele, lapsevanematele kui ka ˜opetajatele, sest esialgu vastuseid

ja lahendusi ei saadeta.
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K¨anguru on nagu rahvaspordi¨uritus, kus osalevad ka oma ala

tipud. K˜oik teavad, et m¨artsi l˜opus v˜oistlus toimub. Tippv˜oistlejad

treenivad v˜oistluseks ja nemad jahivad
¨

uldv˜oitu, teised p¨u¨uavad

vahetult enne v˜oistlust ennast natuke paremasse vormi saada, et

saadav tulemus oleks s˜obrast parem, klassis parim, parim koolis

v˜oi siis saada parem tulemus kui eelmisel aastal. Kolmas r¨uhm

osalejatest on need, kes tulevad ja osalevad ning v¨ahemalt korra

aastas panevad oma loogika ja teadmised proovile. K˜oigil on

v˜ordsed v˜oimalused oma nutikust n¨aidates saavutada hea koht ning

loodetavasti jagub k˜oigil ka p¨arast v˜oistlust veel m˜otlemisainet, et

miks ja kuidas.

Kui aastal 2014 said esimest korda oma vanuser¨uhma pre-

ekolierid 1.–2. klassi ˜opilased, siis aastal 2015 lisandus vanuser¨uhm

student 11.–12. klassi
˜

opilastele. Seega 20. K¨anguru v˜oistlusest said

osa v˜otta juba k˜oikide klasside ˜ opilased. V˜oistlusm¨angu korraldami-

ne koolis paneb matemaatika˜opetajad tihedamat koost¨o¨od tegema

klassi˜opetajatega ning arvatavasti jagub koost¨o¨od ka ¨ulesannete

lahendamisel.

Osalejaid on pea igal aastal Prangli saarest Ruhnuni, Narva-

J˜oesuust L¨umandani ja Noarootsist Missoni.

Aastal 2015 osales 20 798
˜

opilast 392 koolist. Esmakordselt olid

osalemas nii kutsekooli kui ka t¨aiskasvanute g¨umnaasiumi ˜ opilased.

Kuna sel aastal esimest korda osales ka student vanuser¨uhm,

siis n¨aitena kaks 5-punktist ¨ ulesaannet, kuigi lahendajate jaoks oli

nende raskusaste t¨aiesti erinev.

Kui lugeda vastusevariantides antud lauseid vasakult paremale,

siis milline on esimene t˜oene lause?

A: C on t˜oene, B: A on t˜oene, C: E on v¨a¨ar, D: B on v¨a¨ar, E: I+l =2.

Kui palju on erinevaid kolmnurki ABC, kus ∠ABC = 90�

ja AB = 20 cm ning mille k˜oikide k¨ulgede pikkused on t¨aisarv

sentimeetreid?

A: 1 B: 2 C: 3 D: 4 E: 6
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Esimene neist vajab vaid loogikat ja
˜

oige vastuse andis 699

˜

opilast. Teisele ¨ ulesandele andis ˜oige vastuse vaid 54 ˜opilast (osales
995

˜

opilast).

Aastal 2016 osales 21 912
˜

opilast 404 koolist. Peaaegu pooled

osalejatest olid kahest nooremast vanuser¨uhmast, st 1.–4. klassi

˜

opilased.

Nende vanuser¨uhmade ¨ ulesanded on matemaatiliselt lihtsad,

aga p˜ohiline raskus on nende s˜onastustes. Tekstid peavad olema

l¨uhikesed, kasutama neile teadaolevaid s˜onu ja m˜oisteid ning aru-

saadavad nii v¨aikestele lahendajatele, kelle lugemisokus ja loetu

m˜oistmine ei ole veel nii head, kui ka suurematele, kes juba teavad

rohkem.

Kuna enamus nende vanuser¨uhmade
¨

ulesandeid on lahenda-

tavad
¨

uhe-kahe tehtega, siis oluline ongi just vaid t¨ahelepanelik

lugemine v˜oi joonise vaatamine.

J¨argnevad kaks
¨

ulesannet olid v¨a¨art 3 punkti ning esimene neist

oli r¨uhmal pre-ekolierid ja teine r¨uhmal ekolierid.

Martin l¨aks koos oma k¨umne s˜obraga kelgutama. S˜oprade seas

oli kuus t¨udrukut. Mitu poissi l¨aks kelgutama?

A: 4 B: 5 C: 6 D: 7 E: 8

˜

Oige vastuse (5 poissi) andis 1004 ˜opilast. Vastusevariandi A

valis 3862
˜

opilast (osales 5391 ˜opilast).

Juku kirjutas tahvlile arvud 25 ja 57 ning k˜oik nende vahel

olevad arvud. Mitu arvu ta tahvlile kirjutas?

A: 31 B: 32 C: 33 D: 34 E: 35

˜

Oige vastuse 33 andis 1079
˜

opilast ja valedest vastustest arvu

32 eelistas 3433 ˜opilast (osales 5510 ˜opilast).

Segadust ei tekita nende jaoks see, et jutt k¨aib lihtsalt arvudest,

sest nad ongi ˜oppinud vaid mittenegatiivseid t¨aisarve, vaid ikka

m˜oistmine, kas nende arvude vahe leidmine annab vastuse esitatud

k¨usimusele.

Kuigi osav˜ott ja r˜o˜om
¨

ulesannete lahendamisest on t¨ahtsamad

kui v˜oit, siis alati teeb headmeelt see, kui vanuser¨uhm v˜oidetakse
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maksimumpunktidega. Aastal 2015 v˜oideti vanuser¨uhm maksimu-

tulemusega vanuser¨uhmades pre-ekolierid, benjaminid ja juuniorid.

Aastal 2016 ei v˜oidetud vaid kadettide vanuser¨uhma maksimum-

punktidega ning ekolieride vanuser¨uhmas saavutas maksimumtule-

muse lausa 19 ˜opilast.

K˜oik ¨ulesanded on k¨attesaadavad teaduskooli kodulehel:

http://www.teaduskool.ut.ee/et/ainevoistlused/kanguru

Kui ise oleme juba aastatega harjunud selliste ¨ ulesannetega, siis

nii
˜

opilaste kui lapsevanemate tagasiside on ikka see, et K¨anguru

pakub lahendamiseks teistsuguseid
¨

ulesandeid kui tavaliselt kooli-

tundides lahendatakse. On ainult r˜o˜om, et leidub nii palju neid, kes

soovivad ennast proovile panna ja et koolid ja ˜opetajad ikka seda

v˜oistlusm¨angu oma koolis l¨abi viivad.



164

Kokkuvõte õpilaste matemaatikavõistlustest

aastal 2013

Härmel Nestra

Tartu
¨

Ulikool

Aastal 2013 kevadpoolaastal toimusid kooli˜opilastele tavap¨ara-

selt ol¨umpiaadi piirkonnavoor ja l˜oppvoor ning valikv˜oistlus rah-

vusvahelise matemaatikaol¨umpiaadi v˜oistkonna v¨aljaselgitamiseks,

s¨ugispoolaastal aga kaks lahtist v˜oistlust. Lisaks osalesid Ees-

ti v˜oistkonnad rahvusvahelisel matemaatikaol¨umpiaadil (IMO) ja

P˜ohja-Euroopa maid ¨uhendaval v˜oistkondlikul matemaatikav˜oistlu-

sel “Balti Tee”.

Meenutame k˜oiki neid v˜oistlusi kronoloogilises j¨arjestuses. Iga

v˜oistluse kohta toome
¨

ara parimad ˜ opilased, m˜one v˜oistluse kohta

esitame ka m˜one
¨

ulesande v˜oi huvitava fakti.

Piirkonnavoor

Piirkonnavoor toimus 19. jaanuaril ja seal osalesid ˜opilased

7.–12. klassidest. Esitame tulemused vaid 7.–8. klassi osas, sest

k˜orgemate klasside jaoks on v˜oistlus vaid selekteerivas rollis ja l˜oplik

pingerida selgub l˜oppvoorus. Tabelite lugemisel v˜oib arvestada, et

maksimaalne v˜oimalik tulemus oli 41 punkti.
¨

Uks v˜oitjapaarist, Richard Luhtaru, oli tegelikult alles 6. klassi

˜

opilane. Teine paariline, Kaarel H¨anni, oli aasta varem samuti

6. klassi ˜opilasena edukalt 7. klassi piirkonnavooru ¨ulesandeid

lahendanud. Tookord ta esimeseks siiski ei tulnud, kuid saavutas

auv¨a¨art esik¨umnekoha.

7. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umnaasium 41

1. Kaarel H¨anni TallinnaPrantsuse L¨utseum 41



3. Loona Volke Miina H¨arma G¨umnaasium 40

4. Karl Paul Parmakson Miina H¨arma G¨umnaasium 38

4. Kirill Bedjuhhov Narva P¨ahklim¨ae G¨umnaasium 38

6. Joanna Hansen Tartu Erakool 37

6. Triin Mirjam Tark P˜olva
¨

Uhisg¨umnaasium 37

6. Karl-Johan Pilve P¨arnu Koidula G¨umnaasium 37

6. Brita K¨art V¨ahejaus Tallinna Reaalkool 37

6. Rando T˜onso Tallinna Reaalkool 37

6. Peter Alex Mahhov Tallinna 21. Kool 37

6. Kristofer Sokk Tallinna Reaalkool 37

8. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Laura Olek Tallinna Reaalkool 41

2. Raul Niit Tallinna Reaalkool 40

3. T¨ahvend Uustalu Tallinna Mustam¨ae G¨umnaasium 39

3. Carel Kuusk Tallinna Prantsuse L¨utseum 39

5. Doris K¨a¨ambre N˜oo P˜ohikool 38

5. Tuule M¨u¨ursepp Antsla G¨umnaasium 38

5. Aleksandr Koˇzajev Narva Vanalinna Riigikool 38

5. Hendriico Merila P¨arnu S¨utevaka Humanitaarg¨umn. 38

9. Kerli Tali Tartu Kivilinna G¨umnaasium 37

9. Karin Niinemets Viljandi Paalalinna Kool 37

9. Siret Jorro Rakvere G¨umnaasium 37

9. Romet Martjan Lustivere P˜ohikool 37

9. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna Hariduskolleegium 37

¨

Uheksanda koha jagamiselt leiame muuhulgas Joonas J¨urgen

Kiseli, kes hiljem saavutas palju k˜orgeid kohti erinevatel ma-

temaatikav˜oistlustel ja j˜oudis korduvalt ka rahvusvahelise mate-

maatikaol¨umpiaadi v˜oistkonda. Peale selle tunnevad asjaomased

ringkonnad teda kui rists˜onade lahendamise mitmekordset Eesti

meistrit.

165Matemaatikav˜oistlused aastal 2013
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L˜oppvoor

L˜oppvoor toimus 6.–7. aprillil. Igast klassist oli v˜oistlusele

kutsutud umbes 25 ˜opilast
¨

ule Eesti, neist antakse j¨argudiplomid

orienteeruvalt 10 parimale. K˜oigis klassides oli maksimaalseks

v˜oimalikuks tulemuseks 35 punkti, mis t¨ahendab 7 punkti iga
¨

ulesande eest.

9. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Kristjan Kongas Vanalinna Hariduskolleegium 34 I

2. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 32 I

3. Elo Maria Pauman Tallinna Prantsuse L¨utseum 27 II

3. Qianyue Jin Kirkkoj¨arven Koulu 27 II

3. Svenno Saan Tartu Kivilinna G¨umnaasium 27 II

6. Ott Adermann Tallinna Reaalkool 26 II

7. Mirjam Iher Tartu Descartes’i L¨utseum 24 111

8. Eva-Maria T˜onson Tartu Veeriku Kool 23 111

8. Hannes Ihalainen Lahden Yhteiskoulu 23 111

8. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umnaasium 23 111

Kaheksanda koha jagamisele j˜oudnud Gustav Adolfi G¨umnaa-

siumi
˜

opilane Taavet Kalda oli tegelikult 8. klassi ˜opilane, kes oli

9. klassi piirkonnavooru kutsutud eduka esinemise p˜ohjal lahtistel

v˜oistlustel.

Auhinnalistelt kohtadelt leiame ka kaks Soome ˜opilast, kes

tavap¨araselt 9. klassis Eesti ol¨umpiaadi l˜oppvoorus osalevad.

10. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Triinu Veeorg TallinnaReaalkool 32 I

2. Joonas Kalda TallinnaReaalkool 24 II

3. Triinu Hordo Hugo Treffneri G¨umnaasium 23 II

4. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 20 II
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5. Andri Parvelo Hugo Treffneri G¨umnaasium 18 111

6. Hans Daniel Kaimre Hugo Treffneri G¨umnaasium 17 111

6. Anti Kaar Tallinna Reaalkool 17 111

6. Annemai Avingu Tallinna Reaalkool 17 111

Pika puuga teistele ¨ara teinud Triinu Veeoru venda Janno Veeorgu

tundsid ol¨umpiaadihuvilised juba siis tipptegijana, kes korduvalt

rahvusvahelistel matemaatikaol¨umpiaadidel Eestit esindanud. Et-

teruttavalt v˜oib
¨

oelda, et j¨argmistel aastatel t¨o¨otasid tahapoole

j¨a¨anud ˜opilased Joonas Kalda ja Simmo Saan end Triinule j¨arele.

Triinu ja Joonas esinesid hiljem
¨

usna v˜ordselt edukalt koos rahvus-

vahelistel matemaatikav˜oistlustel.

11. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Liisi Metsoja Hugo Treffneri G¨umnaasium 24 I

1. Kaur Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umnaasium 24 I

1. Oliver-Matis Lill Tallinna Reaalkool 24 I

1. Daniil Demiˇsin Narva Humanitaarg. 24 I

5. J¨uri Gramann Tallinna Reaalkool 20 111

5. Siim Sammul Hugo Treffneri G¨umnaasium 20 111

5. Mari Liis Pedak Tallinna Reaalkool 20 111

8. Raid Vellerind Tallinna Reaalkool 19 111

8. Annika Kluge Tallinna
˜

Oism¨ae G¨umnaasium 19 111

V˜oitjate tagasihoidlik punktisaak on kaja aasta varem 10. klassis

juhtunust, kus v˜oit tuli 16 punktiga. Sellest n˜orgast aastak¨aigust

j˜oudis
¨

uks ˜opilane siiski rahvusvahelisele matemaatikaol¨umpiaadile.

Kes see oli, saate teada, kui loete edasi!
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12. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Jaan Toots Tallinna Reaalkool 35 I

1. Janno Veeorg Tallinna Reaalkool 35 I

3. Kaur Aare Saar Hugo Treffneri G¨umnaasium 34 I

4. Andres P˜oldaru Tallinna 32. Keskkool 30 II

5. Sandra Schumann Tallinna Reaalkool 28 II

6. Kristo Ment P¨arnu Koidula G¨umnaasium 27 II

7. J¨orgen J¨ugiste Tallinna Reaalkool 25 111

8. Aleksandra Jartseva Tallinna T˜onism¨ae Reaalkool 23 111

Esikuuiku ˜ opilastest viis olid juba k¨ainud IMOI, nii et tase oli

¨

uhtlaselt k˜orge. Kaur Aare Saar, kes aasta varem oli juba kord

proovinud 12. klassi v˜oita, kaotas k¨ull vaid
¨

uhe ˜onnetu punkti, kuid

j¨ai nii ka seekord esikohast ilma.

Olgu siin toodud n¨aitena
¨

uks (k˜oige lihtsam)
¨

ulesanne 12. klassi

komplektist.
¨

Ulesande autor on toonaneT
¨

U matemaatika instituudi

teadur Urve Kangro. Lahenduse v˜oib lugeja ise v¨alja m˜oelda.

1. Matemaatika huviringis palub ˜opetaja J¨uril m˜oelda

mingi positiivne paaritu t¨aisarv n ning kirjutada tahv-

lile mingi t¨aisarvuliste liikmetega aritmeetilise jada n

j¨arjestikust liiget ˜oiges j¨arjestuses, Maril aga palub ta

otsustada, kas k˜oigi J¨uri kirjutatavate arvude kogusum-

ma jagub n-ga. J¨uri tahvli juurde minnes on m˜olemal

˜opilasel m˜olemale antud ¨ ulesanded teada. Kui ruttu on

Maril v˜oimalik vastata?

2. Sama k¨usimus, kui n on paaris.

Eriauhinnad

Kirjastuse Avita kolm eriauhinda p¨alvisid Jaan Toots, Janno Vee-

org ja Kaur Aare Saar. Swedbanga stipendiumi “Benoit Mandelb-

roti j¨algedes” said Andres P˜oldaru, Liisi Metsoja, Kaur Kristjuhan,



Oliver-Matis Lill, Daniil Demiˇsin, Triinu Veeorg, Joonas Kalda,

Triinu Hordo, Kristjan Kongas ja Oliver Nisumaa. Ilves “Extra”

eriauhinna, joped, said Janno ja Triinu Veeorg.

Valikv˜oistlus

Rahvusvahelise matemaatikaol¨umpiaadi v˜oistkonna valikuks korral-

datud valikv˜oistlusele kutsuti seekord 8.–12. klassidest kokku 22

˜opilast, kellest 1 loobus. Tulemused olid j¨argmised.

Koht Nimi Kool Klass Punkte

1. Sandra Schumann TallinnaReaalkool 12. 24

2. Aleksandra Jartseva TallinnaT˜onism¨ae Reaalkool 12. 22

2. Kaur Aare Saar Hugo Treffneri G¨umnaasium 12. 22

4. Kristo Ment P¨arnu Koidula G¨umnaasium 12. 20

4. Oliver-Matis Lill TallinnaReaalkool 11. 20

6. Janno Veeorg TallinnaReaalkool 12. 19

7. Joonas Kalda TallinnaReaalkool 10. 17

7. Kristjan Kongas VanalinnaHariduskolleegium 9. 17

9. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 16

10. Andres P˜oldaru Tallinna 32. Keskkool 12. 14

10. Triinu Veeorg TallinnaReaalkool 10. 14

12. Jaan Toots TallinnaReaalkool 12. 11

13. Andre Ostrak N˜oo Reaalg¨umnaasium 12. 10

13. Kaur Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umnaasium 11. 10

15. Vadim
ˇ

Sved TallinnaT˜onism¨ae Reaalkool 10. 8

16. Liisi Metsoja Hugo Treffneri G¨umnaasium 11. 7

17. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umnaasium 8. 6

18. Daniil Demiˇsin Narva Humanitaarg¨umn. 11. 5

18. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 9. 5

20. Andri Parvelo Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 3

21. Triinu Hordo Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 2
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Valikv˜oistlus toimus 1.–2. mail IMO formaadis: kahe p¨aeva jook-

sul anti kummalgi lahendada 3 ¨ ulesannet, millest iga¨uks maksab 7

punkti. Kokku on v˜oimalik teenida niisiis kuni 42 punkti.

V˜oistkonda valiti pingerea kuus esimest, st 12. klassi ˜opilased

Sandra Schumann, Aleksandra Jartseva, Kaur Aare Saar, Kristo

Ment ja Janno Veeorg ning 11. klassi ˜opilane Oliver-Matis Lill.

K˜oik v˜oistkonda valitud 12. klassi ˜opilased olid juba varem IMOI

k¨ainud ja suure raskete ¨ ulesannete lahendamise kogemuse pagasiga.

Seda ¨ullatavam on “n˜orgast aastak¨aigust” p¨arit Oliver-Matis Lille

j˜oudmine ainsana valikv˜oistlusele kutsutuist nendega koos esikuui-

kusse.

IMO

Rahvusvaheline matemaatikaol¨umpiaad (IMO) toimus 18.–28. juu-

lil Kolumbia Kariibi mere
¨

a¨arses suurlinnas Santa Martas. V˜oist-

konna saatjad olid T
¨

U matemaatika instituudi teadur Urve Kangro
¨

U matemaatikadoktorant Oleg Koˇsik. V˜oistlus toimus ta-

vap¨arases formaadis (kahel p¨aeval kummalgi 3
¨

ulesannet).
Toome n¨aitena esimese p¨aeva esimese

¨

ulesande teksti. Lugeja

v˜oib proovida ise lahendada. M¨argime, et esimene ¨ ulesanne on

tavakohaselt IMO m˜oistes lihtne (v¨ahemalt
ˇ

z¨urii p¨u¨uab ¨ulesandeid

niimoodi valida). Ehkki
ˇ

z¨urii t¨o¨okeel on inglise keel, t˜olgitakse

k˜oik
¨

ulesanded k˜oigi osav˜otjamaade keeltesse ja ˜opilased v˜oivad ka

lahendusi omas keeles vormistada.

ja T

N¨aidata, et iga positiivsete t¨aisarvude paari k ja n kor-

ral leidub k positiivset t¨aisarvu ml, m2, . . . , mk(mitte

tingimata erinevat) nii, et

1 +

2k − 1

n
=(1 +

1

m 1) (1 +

1

m2). ..(1 +

1

mk).

Eesti v˜oistkonna tulemused olid j¨argmised.
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Nimi
¨

ull
¨

ul2
¨

ul3
¨

ul4
¨

uls
¨

ul6 Kokku Koht Tunnustus

Janno Veeorg 7 2 0 7 0 0 16 234. pronksmedal

Sandra Schumann 7 0 0 7 1 0 15 250. pronksmedal

Kaur Aare Saar 1 4 0 7 0 0 12 302. diplom

Oliver-Matis Lill 7 4 0 0 0 0 11 306. diplom

Kristo Ment 7 0 0 2 0 0 9 335. diplom

Aleksandra Jartseva 1 0 0 3 0 0 4 442.

Seekord t˜oid Eesti ˜opilased ¨ara kaks pronksmedalit, mis viimaste

aegade kohta on suurep¨arane saavutus. Sandra Schumannist sai

esimene t¨udruk, kes Eesti v˜oistkonnas rahvusvahelisel matemaati-

kaol¨umpiaadil medali teenib. Eesti hakkas IMOI osalema ametlikult

aastal 1993 (aastal 1992 osales Eesti vaatlejastaatuses), mil Peeter

Laud t˜oi Eestile esimese medali. Sandra s¨undis aastal 1994.

Mitteametlikus riikide arvestuses v˜oistlejate punktide summa

alusel oli esimene tavap¨araselt Hiina, j¨argnesid L˜ouna-Korea, Amee-

rika
¨

Uhendriigid, Venemaa, P˜ohja-Korea, Singapur, Vietnam ja

Taivan. Niisiis oli esikaheksas tervelt kuus riiki Aasiast. Eesti oli

harju keskmisel 55. kohal. Kokku osales 97 maad.

Kui sisuline korraldus oli igati heal tasemel (koordinatsioonis
ei tekkinud taolisi probleeme nagu aasta varem samuti Ladina-

Ameerikasse kuuluvas Argentiinas), siis p¨aris ilma viperusteta

Eesti v˜oiskonnal reis ei l¨ainud. Nimelt j˜oudis meie v˜oistkond

kohale
¨

uks
¨

o¨o etten¨ahtust varem, mist˜ottu pidid nad selle
¨

o¨o

eest hotellile ise maksma. Selles oli varem interneti teel kokku

lepitud. Kohapeal aga asus hotelli administraator n˜oudma kokku

lepitust ligi kaks korda k˜orgemat hinda. P˜ohjenduseks toodi, et

varem teatatudkaheinimesetoa hind on tegelikult
¨

uhe inimese hind

kaheinimesetoas. Selline n˜oue ja selgitus n¨agi algusest peale jabur

v¨alja, sest interneti teel oli v˜oistkonna saatjale juba esitatud ka

kalkulatsioon koos terve v˜oistkonna
¨

o¨obimise kogumaksumusega.

Samuti oli vaidlusalune hind ¨uksinda k˜orgem kui ¨uheinimesetoa

hind. V˜oistkonna saatja Oleg Koˇsik sellise arvestuse j¨argi maksma

ei n˜oustunud ja mitmek¨umneminutilise vaidluse tulemusel saidki

eestlased oma tahtmise.
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Kolumbia on kontrastide maa. Kui Kariibi mere
¨

a¨ares on

ekvatoriaalne kliima aastaringse palavusega, siis pealinn Bogot´a

k˜orgm¨agede veerul upub isegi suvel m˜onusasse eestimaisse jahedus-

se. Meie v˜oistkond tegi enne tagasis˜oitu ka omaalgatusliku tiiru

pealinnas.

S¨ugisene lahtine v˜oistlus

Uue ˜ oppeaasta esimene lahtine v˜oistlus toimus 5. oktoobril 7 kohas

¨

ule Eesti. Nagu tavaks, v˜oisteldi kahes vanuseastmes – nooremas

ja vanemas r¨uhmas. Nooremas tohivad v˜oistelda kuni 10. klassi

˜

opilased, vanemas aga k˜oik osalejad. Uuendusena anti nooremas

r¨uhmas lahendada 6
¨

ulesannet senise 5 asemel. Eesm¨argiks oli l¨abi

lisandunudlihtsate
¨

ulesannete pakkuda lahendamisr˜o˜omusuurema-

le hulgale osalejatele.

Et hiliss¨ugisel toimuva “Balti Tee” v˜oistkonna valikul arvesta-

takse vaid vanema r¨uhma tulemusi, on vanemas r¨uhmas osalemine

populaarne ka nooremate klasside tugevamate
˜

opilaste seas. Suu-

remas osas j˜ouavad sellised
˜

opilased ka auhinnalisele kohale, m˜oni

isegi v˜oistkonda.

Noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Eva-Maria T˜onson Hugo Treffneri G¨umn. 10. 33 I

1. Andres Unt TallinnaReaalkool 10. 33 I

3. Edward Erelt TallinnaReaalkool 10. 31 II

4. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 7. 30 II

4. Elo Maria Pauman Hugo Treffneri G¨umn. 10. 30 II

6. Markus Rene Pae Gustav AdolfiG¨umn. 10. 27 111

6. Gleb Stepanov Ahtme G¨umnaasium 10. 27 111

8. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umn. 10. 25 111

8. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umn. 10. 25 111

Seitsmenda klassi
˜

opilasena auhinnalisele kohale j˜oudnud Ric-

hard Luhtaru lugeja juba tunneb: sama ˜opilane v˜oitis 6. klassi

˜

opilasena 7. klassi piirkonnavooru.
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Vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Auhind

1. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 11. 26 I

2. Oliver-Matis Lill TallinnaVanalinna 12. 23 II

T¨aiskasvanute G¨umn.

2. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 11. 23 II

4. Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool 10. 18 111

5. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umn. 9. 16 111

6. Daniil Demiˇsin Narva Humanitaarg. 12. 15 111

6. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 10. 15 111

8. Raid Vellerind Tallinna Reaalkool 12. 13 111

8. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 11. 13 111

“Balti Tee” v˜oistkonda valiti vanema r¨uhma 5 parimat. Nagu

n¨aha, on nende seas ka
¨

uks 10. ja
¨

uks 9. klassi ˜opilane.

“Balti Tee”

V˜oistkondlik P˜ohja-Euroopa maid h˜olmav matemaatikav˜oistlus

“Balti Tee” toimus 7.–11. novembril Riias. Igat osalevat riiki

esindab sel v˜oistlusel viiest ˜ opilasest koosnev v˜oistkond, kes la-

hendab ¨ulesandeid koos ja esitab igale
¨

ulesandele
¨

uhe lahenduse.

Eesti v˜oistkonda kuulusid Triinu Veeorg, Oliver-Matis Lill, Joonas

Kalda, Kristjan Kongas ja Joonase noorem vend Taavet Kal-

da. V˜oistkonna saatjad olid T
¨

U arvutiteaduse instituudi dotsent

H¨armel Nestra ja T
¨

U matemaatika instituudi lektor Indrek Zolk.

Eesti j¨ai 11 riigi seas j¨allegi 7. kohale nagu aasta varem. Punkte

koguti 100-st 56. Kui v˜oitja selgitatakse enamasti Peterburi ja Poola

v˜oistkondade vahel, siis seekord tegi L¨ati v˜oistkond koduseinte

toetusel v˜oimsa l˜opuspurdi ja v˜oitis v˜oistluse 77 punktiga. Pikalt

liidrikohta hoidnud Peterburi ja Poola j¨aid 76 punkti ja pika ninaga

jagama teist kohta.

Meie ˜opilaste tulemust v˜oib pidada isegi ootusp¨arasest k˜orge-

maks, kuna varasemate aastate tugevate tegijate punt oli kooli
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l˜opetanud ja v˜oistkonna moodustasid peamiselt nooremad ja puu-

duvate kogemustega uustulijad.

Toome n¨aitena
¨

ara Eesti pakutud
¨

ulesande 17.
¨

Ulesande autor

on “Balti Tee” 2009 ja IMO 2010 Eesti v˜oistkonna liige, tollal

Edinburgh’i
¨

Ulikooli matemaatikatudeng Erik Paemurru.

Olgu c ja n > c positiivsed t¨aisarvud. Mari ˜opetaja

kirjutab tahvlile n positiivset t¨aisarvu. Kas vastab t˜oele,

et iga n ja c korral saab Mari alati
˜

opetaja poolt kir-

jutatud arvud t¨ahistada muutujatega al, . . . , an mingis

j¨arjestuses, nii et ts¨uklilise korrutise

(a 1 − a2 ) · (a 2 − a3) · . . . · (an−l − an) · (an − a1)

v¨a¨artus oleks kongruentne arvuga 0 v˜oi c mooduli n

j¨argi?

Eesti v˜oistkond sai sellest vaid 1 punkti, kuid paljude teiste

v˜oistkondade jaoks see ¨ulesanne raskeks ei osutunud.

Ajal, kui ˜opilased lahendasid, viidi juhendajad ekskursiooni-

le. . . Riia turule, kus neile anti seal m¨u¨udavat toidukraami maitsta!

Enne viimase p¨aeva
˜

ohtust l˜oputseremooniat viidi nii ˜opilased kui

ka saatjad aga ekskursioonile Siguldasse ja Turaidasse.

Talvine lahtine v˜oistlus

Talvine lahtine v˜oistlus j¨atkas uut formaati 6 ¨ ulesandega nooremas

r¨uhmas.

Noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Andres Unt Tallinna Reaalkool 10. 42 I

1. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 7. 42 I

3. Jonatan Kalmus Hugo Treffneri G¨umn. 10. 39 II

4. Kaarel H¨anni Tallinna Prantsuse 8. 38 II

L¨utseum

5. Kristjan K˜oiv Rapla Vesiroosi G¨umn. 7. 36 111
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5. Ilja Zebergs Tallinna Reaalkool 10. 36 111

7. Elo Maria Pauman Hugo Treffneri G¨umn. 10. 35 111

7. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umn. 10. 35 111

9. Edward Erelt Tallinna Reaalkool 10. 34 111

9. Pjotr Kruglov Ahtme G¨umnaasium 10. 34 111

Vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 11. 30 I

1. Oliver-Matis Lill TallinnaVanalinna 12. 30 I

T¨aiskasvanute G¨umn.

3. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 11. 21 II

4. Liisi Metsoja Hugo Treffneri G¨umn. 12. 20 II

5. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 10. 18 111

6. Mattias Lass Tallinna Reaalkool 12. 16 111

7. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 11. 14 111

Kuigi talvisel lahtisel v˜oistlusel rahvusvahelise v˜oistluse kohti ei

jagata, on tavap¨arane, et m˜oni nooremate klasside ˜opilane ikkagi

vanema r¨uhma arvestuses v˜oistleb ja ka auhinnalisele kohale j˜ouab.

Kokkuv˜ote

Ka aastal 2013 j¨atkus algul endiste tugevate abituuriumi j˜oudnud

˜opilaste v˜oiduk¨aik. T¨ahelennu tegi aga Oliver-Matis Lill, kes varem

tugevate ˜opilaste puudusega silma paistnud aastak¨aigust j˜oudis

v¨alja IMOle ja “Balti Teele”. Joonas Kalda k˜orval t˜ousis “Balti Tee”

v˜oistkonda tema vend Taavet, ehk erinevaid perenimesid esineb

juba krooniliselt v¨ahem kui v˜oiks (ka Veeorge on kaks). Endast

hakkas m¨arku andma kevadel 6. klassi l˜opetanud Richard Luhtaru.

Lugeja v˜ois m¨argata, et talvisel lahtisel v˜oistlusel polnud enam

¨

ukski noorema r¨uhma
¨

ulesanne talle alistumatu. T¨aispunktidega

t˜ousis ta esikoha jagamisele. Kas j¨argmisel aastal v˜oistleb ta

8. klassi
˜

opilasena vanemas r¨uhmas? Kes loeb j¨argmist artiklit

2013/14 ˜oppeaastast, saab teada!
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Kokkuvõte õpilaste matemaatikavõistlustest

aastal 2014

Härmel Nestra

Tartu
¨

Ulikool

Nagu tavaliselt, toimusid ka aastal 2014 ol¨umpiaadi piirkonna-

ja l˜oppvoor, valikv˜oistlus IMO v˜oistkonna kandidaatidele ning kaks

lahtist v˜oistlust. Rahvusvahelistest v˜oistlustest osaleti IMOI ja

“Balti Teel”.

Piirkonnavoor

Piirkonnavoor toimus 25. jaanuaril tavakohaselt 7.–12. klasside

˜

opilastele. Piirkonnavooru tulemused esitame 7.–8. klasside osas,

k˜orgemate klasside pingerea m¨a¨arab l˜oppvoor. Maksimaalne v˜oima-

lik tulemus piirkonnavooru 7.–8. klassides oli 41 punkti.

7. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 38

2. Ellen Leib Tartu Kommertsg¨umnaasium 37

2. Aksel Bulavs Tartu Kesklinna Kool 37

2. Annika Jaakson Parksepa Keskkool 37

5. Sullo Saan Tartu Kivilinna G¨umnaasium 36

5. Karoliina Tomasson Tartu Kommertsg¨umnaasium 36

7. Hanna S˜onajalg Tartu Mart Reiniku Kool 35

7. Marie Tempel Tartu Kommertsg¨umnaasium 35

7. Anna Krupina Tallinna
˜

Oism¨ae Vene L¨utseum 35

7. Karl Suurkaev Gustav AdolfiG¨umnaasium 35

7. Tormi Ariva Viljandi Kesklinna Kool 35

7. Maarja T¨aht P¨arnu VanalinnaP˜ohikool 35

7. Uku J˜ogi Ilmatsalu P˜ohikool 35

7. Andres Kauri Kehtna P˜ohikool 35
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Kaugeltki mitte k˜oigist neist, kes 7. klassi piirkonnavooru

tulemuste tabelis on tipus, ei saa s¨aravat tegijat. Ajas ette vaatavalt

v˜oib
¨

oelda, et paar tulevikut¨ahte selles tabelis leidub.

8. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Kaarel H¨anni Tallinna Prantsuse L¨utseum 39

2. Karl Paul Parmakson Miina H¨arma G¨umnaasium 38

3. Joosep P¨arn Tallinna Inglise Kolledˇz 37

4. Andreas Teder Tartu Raatuse G¨umnaasium 35

4. Airon Johannes Oravas Tallinna Prantsuse L¨utseum 35

4. Oskar Aru P¨arnu Koidula G¨umnaasium 35

7. Keilin Turjakas P˜oltsamaa
¨

Uhisg¨umnaasium 34

7. Kauri Suur Tamsalu G¨umnaasium 34

9. Kati Iher Tartu Descartes’i L¨utseum 33

9. Tavo Annus Tallinna Reaalkool 33

9. Elina-Dariya Davydik Tallinna
˜

Oism¨ae Vene L¨utseum 33

9. Sirgit S¨aga
¨

Ulenurme G¨umnaasium 33

9. Karin Kruuse N˜oo P˜ohikool 33

9. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae G¨umnaasium 33

Kaarel H¨anni tuli esikohale juba teist aastat ja esik¨umnesse

kolmandat aastat j¨arjest.

L˜oppvoor

L˜oppvoor toimus sel aastal varakult, juba 8.–9. m¨artsil. Nagu

tavaliselt, kutsuti l˜oppvooru ca 25 ˜opilast igast klassist. K˜oigis

klassides oli maksimaalseks v˜oimalikuks tulemuseks 35 punkti.
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9. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umnaasium 35 I

2. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna Hariduskolleegium 33 I

3. Kaarel H¨anni Tallinna Prantsuse L¨utseum 32 I

4. Kati Iher Tartu Descartes’i L¨utseum 26 II

5. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umnaasium 25 II

6. Vesa Ala-Laurinaho Olarin Koulu 24 II

7. Mark Gerassimenko Kohtla-J¨arve Maleva P˜ohikool 20 111

8. Joosep Viik Tallinna Reaalkool 19 111

8. Kristjan K˜oiv Rapla Vesiroosi G¨umnaasium 19 111

8. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 19 111

L˜oppvooru 9. klassi arvestuses v˜oistlevad sageli nooremate klasside

˜

opilased, sest lahtiste v˜oistluste tulemuste p˜ohjal l˜oppvooru kutsu-

tavad noorema kui 9. klassi ˜opilased pannakse oma klassi kategooria

puudumisel v˜oistlema 9. klassi. V˜oiks arvata, et vanemate
˜

opilaste

vastu v˜oistelda on raske, kuid tegelikult esinevad sellised ˜opilased

reeglina edukalt. Sel aastal j˜oudis esik¨umnesse lausa viis noorema

kui 9. klassi
˜

opilast: Kaarel H¨anni ja Kati Iher 8. klassist ning

Richard Luhtaru, Kristjan K˜oiv ja Toomas Tennisberg 7. klassist.

Et auhinnatute seas on ka
¨

uks Soome ˜opilane, siis vaid neli

˜

opilast esik¨umnes olid tegelikult Eesti koolide 9. klassi
˜

opilased,

kelle jaoks v˜oistlus esmajoones m˜oeldud.

10. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 35 I

2. Kristjan Kongas TallinnaReaalkool 33 I

3. Eva-Maria T˜onson Hugo Treffneri G¨umn. 31 II

4. Elo Maria Pauman Hugo Treffneri G¨umn. 28 II
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5. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umn. 23 111

6. Andres Unt Tallinna Reaalkool 20 111

7. Jonatan Kalmus Hugo Treffneri G¨umn. 19 111

7. Markus Rene Pae Gustav Adolfi G¨umn. 19 111

9. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umn. 18 111

9. Edward Erelt Tallinna Reaalkool 18 111

Selles tabelis torkab silma kahe kooli, Tallinna Reaalkooli ja Hugo

Treffneri G¨umnaasiumi domineerimine. Nende kahe kooli ¨uleolek

just k˜orgemates klassides on j¨arjest s¨uvenev.

11. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 21 I

2. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 18 II

3. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 16 II

3. Rasmus Kisel Gustav AdolfiG¨umnaasium 16 II

5. WilliamVaask Gustav AdolfiG¨umnaasium 14 111

6. Erik Amor P¨arnu Koidula G¨umnaasium 12 111

ˇ

Sved Tallinna T˜onism¨ae Reaalkool 11 111

7. Hans Daniel Kaimre Hugo Treffneri G¨umnaasium 11 111

7. Vadim

Madalad punktisummad on seekord tingitud tahtmatult raskeks

kujunenud
¨

ulesannete komplektist.
˜

Opilased selles aastak¨aigus ei

olnud sugugi n˜orgad. Toome siin n¨aitena
¨

ara 4.
¨

ulesande, mille

eest said k˜oik l˜oppvoorus osalenud 11. klassi
˜

opilased kokku vaid

4 punkti. Selline
¨

ulesanne sobinuks palju paremini IMO v˜oistkonna

valikv˜oistlusele.

Ruudustikus m˜o˜otmetega 2n × 2n on t¨apselt poo-

led ruudud v¨arvitud mustaks ja
¨

ulej¨a¨anud valgeks.
¨

Uhel sammul v˜oib vabalt valida selle ruudustiku ruudu

m˜o˜otmetega 2 × 2 ja peegeldada tema nelja ¨uhikruudu

v¨arvid selle 2 × 2 ruudu horisontaalse v˜oi vertikaalse
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kesktelje suhtes. Milliste positiivsete t¨aisarvude n korral

on suvalise algse ruutude v¨arvimise korral v˜oimalik

selliste sammudega j˜ouda olukorda, kus kogu ruudustik

on v¨arvitud malekorras?

12. klass

Koht Nimi Kool Punkte Diplom

1. Oliver-Matis Lill Tallinna Vanalinna 30 I

T¨aiskasvanute G¨umnaasium

2. Kaur Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umnaasium 21 II

3. Raid Vellerind Tallinna Reaalkool 12 111

4. Simo P¨ahk Viljandi G¨umnaasium 11 111

4. Stepan Fjodorov Narva Humanitaarg¨umn. 11 111

6. Uku-Kaspar Uustalu Tallinna Reaalkool 10 111

Siin ei saa kummalist langusk˜overat ainult raske komplekti

s¨u¨uks ajada. Kurikuulus “n˜ork aastak¨aik”, kelle tulemused kaks

aastat varem 10. klassis p¨alvisid meedia t¨ahelepanu, oli j˜oudnud

abituuriumi.

Eriauhinnad

Alates sellest aastast toetab matemaatikaol¨umpiaadi kolme 1000-

eurose stipendiumiga Lions Club Tallinn Eesti I. Statuudi j¨argi

saavad selle g¨umnaasiumiastme k˜oigi klasside v˜oitjad, esikoha

jagamise korral l¨aheb ka stipendium vastavas klassis jagamisele. Sel

aastal esikoha jagamisi ette ei tulnud, stipendiumi teenisid Oliver-

Matis Lill 12. klassist, Joonas Kalda 11. klassist ja Oliver Nisumaa

10. klassist.

Stipendiumi “Benoit Mandelbroti j¨algedes” said Kaur Kristju-

han, Triinu Veeorg, Simmo Saan, Rasmus Kisel, Kristjan Kongas,

Eva-Maria T˜onson, Elo Maria Pauman, Taavet Kalda, Joonas

J¨urgen Kisel ja Kaarel H¨anni. Ilves-Extra eriauhinna said Triinu

Veeorg ja Andres Unt.
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Valikv˜oistlus

Valikv˜oistlus IMO v˜oistkonna selgitamiseks toimus 21.–22. aprillil.

Kutsutud oli 21 ˜opilast, kellest osales 19. Tavakohaselt j¨argis

valikv˜oistlus IMO formaati: kahel p¨aeval anti kummalgi lahendada

3 ¨ulesannet, millest iga¨uks maksis 7 punkti.

Koht Nimi Kool Klass Punkte

1. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 11. 24

2. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 11. 23

3. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 11. 22

3. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 10. 22

5. Kaarel H¨anni Tallinna Prantsuse L¨utseum 8. 18

5. Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool 10. 18

7. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna Hariduskolleegium 9. 17

8. Oliver-Matis Lill Tallinna Vanalinna 12. 16

T¨aiskasvanute G¨umnaasium

8. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umnaasium 7. 16

10. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umnaasium 9. 14

11. Andres Unt Tallinna Reaalkool 10. 13

12. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 11

12. Kaur Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umnaasium 12. 11

14. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 10

15. Jonatan Kalmus Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 9

16. Markus Rene Pae Gustav AdolfiG¨umnaasium 10. 6

16. Elo Maria Pauman Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 6

18. Eva-Maria T˜onson Hugo Treffneri G¨umnaasium 10. 5

19. Edward Erelt Tallinna Reaalkool 10. 3

IMO v˜oistkonda valiti Simmo Saan, Joonas Kalda, Triinu Vee-

org, Oliver Nisumaa, Kaarel H¨anni ja Joonas J¨urgen Kisel. Kristjan

Kongas j¨aeti v¨alja, kuna ta plaanis samal aastal minna ka rahvusva-

helisele f¨u¨usikaol¨umpiaadile ning 5. koht valikv˜oistlusel ei lubanud
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loota, et oma treeninguaega kahe aine vahel jagav Kristjan suudaks

matemaatikas h¨asti esineda. Tagantj¨arele, teades ka v˜oistkonna

tulemusi IMOI, on otsuse tegijad seda olukorda kahetsenud. Asi oli

selles, et valikv˜oistlusele juhtus seekord v˜ordlemisi eba˜onnestunud,

lihtsapoolne ¨ulesannete komplekt, mist˜ottu paremusj¨arjestus ei

kajastanud ˜oigesti ˜opilaste suutlikust just IMO tasemega ¨ulesandeid

lahendada. Muuhulgas sai Kristjan nulli 1. ¨ulesande eest, ilma seda

t˜osiselt r¨undamata, mis aga oli tegelikkuses
¨

uks lihtsamaid (osaleja-

te keskmine tulemus 3,4 punkti). See kogemus oli t˜oukeks, mis pani
ˇ

z¨uriid j¨argmisel aastal otsustama uue valikus¨usteemi kasuks, kus

v˜oistkond selgitatakse kahe kahep¨aevase v˜oistluse koondtulemuste

j¨argi. Kaks IMO formaadis v˜oistlust
¨

uhe asemel annab
˜

opilaste

valikuks adekvaatsema aluse, juhuse osakaal marginaliseerub.

Toome siin jutuksolnud 1.
¨

ulesande n¨aitena
¨

ara.

Imedemaal on iga riigi valitsuses t¨apselt a meest ja b

naist, kus a ja b on fikseeritud naturaalarvud ning b >

1. Riikidevaheliste suhete arendamiseks moodustatakse

valitsuste liikmetest k˜oikv˜oimalikud t¨o¨or¨uhmad, kuhu

igast valitsusest kuulub t¨apselt
¨

uks esindaja ja kus naisi

on v¨ahemalt mingi fikseeritud mittenegatiivne arv n.

Sama inimene v˜oib kuuluda mitmesse t¨o¨or¨uhma. Leia

k˜oik v˜oimalused, mitu riiki saab olla Imedemaal, kui on

teada, et erinevate t¨o¨or¨uhmade arv on algarv.

IMO

Rahvusvaheline matemaatikaol¨umpiaad (IMO) toimus 3.–13. juulil

Kaplinnas L˜ouna-Aafrikas. V˜oistkonna saatjad olid T
¨

U arvutitea-

duse instituudi dotsent H¨armel Nestra ja Cambridge’i
¨

Ulikooli

doktorant Heiki Niglas. Nagu ikka, anti kahel lahendusp¨aeval

kummalgi lahendada 3 ¨ulesannet.

Eesti v˜oistkonna tulemused olid j¨argmised.
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¨

Ul6 Kokku Koht Tunnustus

Oliver Nisumaa 6 2 0 7 0 0 15 296. diplom

Joonas Kalda 5 0 0 7 2 0 14 321. diplom

Triinu Veeorg 7 2 0 3 2 0 14 321. diplom

Simmo Saan 6 0 0 1 0 0 7 446.

Joonas J¨urgen Kisel 0 0 0 1 0 0 1 507.

Kaarel H¨anni 0 0 0 1 0 0 1 507.

¨

Ull
¨

Ul2
¨

Ul3
¨

Ul4
¨

UlsNimi

Medalist j¨ai Oliveril puudu vaid punkt. Vaadates vaid meie

˜opilaste tulemusi, ei tundu nende sooritus tervikuna eriti n˜organa,

sest on t¨aiesti tavap¨arane, et m˜oned meie ˜opilased v˜otab esma-

kordne IMO atmosf¨a¨ar koos raskete senin¨agematute
¨

ulesannetega

jalust ja nad saavad vaid m˜one punkti, samas kui kolm ˜opilast 14–15

punktiga on p¨aris korralik saavutus. Ometi j¨ai Eesti mitteametlikus

riikide arvestuses v˜oistlejate punktide summa alusel k˜oigi aegade

madalaimale 74. kohale (kokku osales 101 maad). Paistab, et

seekord olid lihtsad ¨ ulesanded 1 ja 4, samuti
¨

ulesanne 2, tavalisest

pisut lihtsamad ja j˜oukohased laiemale hulgale osav˜otjaskonnast,

mist˜ottu meie
˜

opilaste n¨ailiselt korralik punktisumma ei olnud eriti

konkurentsiv˜oimeline. Riikide arvestuses esimeselt kohalt leiame

Hiina, j¨argnesid v¨aikeste vahedega Ameerika
¨

Uhendriigid, Taivan

ja Venemaa ning juba suurema vahe j¨arel Jaapan, Ukraina, L˜ouna-

Korea, Singapur.

IMOI on peaaegu alati
¨

uks kahest lihtsast
¨

ulesandest geomeet-

riavallast. Seet˜ottu on v¨aga oluline, et ˜opilased geomeetriat niipalju

valdaksid, et suudaksid selle
¨

ara lahendada. Seekord oli lihtne

geomeetria teisel p¨aeval (¨ul 4) ehk meie ˜opilased selles kahjuks

kuigi edukad ei olnud. Tegu oli ¨ulesandega, millel leidub sarnaste

kolmnurkade abil
¨

ullatavalt l¨uhike lahendus, kuid mida avastada nii

lihtne ei ole.

Teravnurkse kolmnurga ABC k¨uljel BC asuvad sellised

punktid P ja Q, et ∠PAB = ∠BCA and ∠CAQ =

∠ABC. Punktid M ja N vastavalt sirgetel AP ja AQ

on sellised, et P on l˜oigu AM keskpunkt ja Q on l˜oigu
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AN keskpunkt. T˜oesta, et sirged BM ja CN l˜oikuvad

kolmnurga ABC
¨

umberringjoonel.

Kui Triinu n¨agi p¨arast v˜oistlust, kui lihtne geomeetriline la-

hendus on sel
¨

ulesandel, mille r¨undamisel trigonomeetriaga oli

ta ise saavutanud vaid m˜oningast progressi, andis ta lubaduse

tulla j¨argmisel aastal tagasi ja lahendada lihtne geomeetria
¨

ara.

Etteruttavalt v˜oib
¨

oelda, et oma lubaduse ta t¨aitis.

Kaplinn on suurlinn Aafrika l˜ounatipu l¨ahedal l¨a¨ande ulatuval

neemel, mille territooriumile j¨a¨ab kuulus Laudm¨agi ja mitmed

teised m¨aed. Meie
˜

opilased v˜otsid
¨

uhel
˜

ohtul k¨atte ja ronisid

Laudm¨ae tippu. Vabalt ringi jalutamise eest v¨ahemalt teatud

piirkondades seal siiski hoiatati, sest kuritegevuse tase on k˜orge,

ja Soome vaatleja oligi langenud r¨o¨ovlite r¨unnaku ohvriks. Linnas

oli k˜oikjal n¨aha patrullimas korravalvureid, kes on valdavalt tursked

mustanahalised mehed.
¨

Ulikoolilinnak, kus IMO osav˜otjad majuta-

ti, oli v¨aga tugevalt turvatud. See on teravas kontrastis Euroopa

suurlinnadega, kus pole nii palju politseinikke n¨aha. Kohalikud

inimesed, kellega kokku puutusime, olid aga k˜oik v¨aga s˜obralikud.

S¨ugisene lahtine v˜oistlus

S¨ugisene lahtine v˜oistlus toimus 4. oktoobril ja nagu tavaks seitsmes

paigas
¨

ule Eesti. Nooremas r¨uhmas anti lahendada 6 ja vanemas

5 ¨ulesannet, kusjuures noorem r¨uhm oli tavakohaselt m˜oeldud 10.

klassi ˜ opilastele ja noorematele. “Balti Tee” v˜oistkonna liikme kohta

himustavad noored tulevad muidugi v˜oistlema vanemasse r¨uhma.

Noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 6. 29 I

1. Aaro Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umn. 10. 29 I

3. Sullo Saan Tartu Kivilinna Kool 8. 28 I

4. Paul Kerner Tallinna T˜onism¨ae 10. 26 II

Reaalkool
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4. Kati Iher Tartu Descartes’i Kool 9. 26 II

6. T¨ahvend Uustalu TallinnaReaalkool 10. 25 II

7. Laura Olek TallinnaReaalkool 10. 23 111

7. Carel Kuusk TallinnaReaalkool 10. 23 111

9. Rasmus Jaagant Hugo Treffneri G¨umn. 10. 22 111

9. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 8. 22 111

9. Mark Gerassimenko J˜ohvi Vene G¨umn. 10. 22 111

Uue
˜

oppeaasta esimene lahtine v˜oistlus l˜ohkas t˜oelise
¨

ullatuspommi:

nooremas r¨uhmas tuli v˜oitjaks 6. klassi ˜opilane! Algul tekkis

kahtlus, et andmetearvutisse sisestaja on teinud n¨apuvea, kuid k˜oik

oli
˜

oige. Nii noort auhinnatut polnud meil varem esinenud, 7. klass

tundus olevat piir.

Vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Auhind

1. Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool 11. 31 I

2. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 12. 24 II

2. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 11. 24 II

4. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 12. 23 II

5. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 8. 21 II

6. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umn. 10. 18 111

7. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umn. 11. 16 111

8. Kaarel H¨anni Tallinna Prantsuse 10. 15 111

L¨utseum

9. Andres Unt Tallinna Reaalkool 11. 14 111

10. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 10. 14 111

Hariduskolleegium

“Balti Tee” v˜oistkonda valiti lahtise v˜oistluse tulemuste pingerea

j¨argi vanema r¨uhma 5 parimat. Noor Richard Luhtaru, kes oli

aasta varem nooremas r¨uhmas puhta t¨o¨o teinud, p¨a¨ases n¨u¨ud 8.
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klassi ˜opilasena 11. ja 12. klassi ˜opilaste k˜orval rahvusvahelisele

v˜oistlusele.

T¨ahelepanelik lugeja m¨arkab, et Kaarel H¨anni on klassi vahele

j¨atnud. See ei ole viga tabelis. T˜oepoolest l¨abis Kaarel eelmise

˜

oppeaastaga kaks klassi ja l˜opetas 8. klassiga p˜ohikooli
¨

ara.

“Balti Tee”

V˜oistkondlik matemaatikav˜oistlus “Balti Tee” toimus 6.–10. no-

vembriniVilniuses. Eesti v˜oistkonda said alguses m¨a¨aratud Kristjan

Kongas, Joonas Kalda, Oliver Nisumaa, Triinu Veeorg ja Richard

Luhtaru. Ootamatult aga teatas Joonas oma loobumisest, et val-

mistuda Ameerika
¨

ulikoolide sisseastumiskatseteks. Tema asemel

p¨a¨ases Eestit esindama tema noorem vend Taavet. V˜oistkonna

saatjad olid T
¨

U matemaatikadoktorant Oleg Koˇsik ja informaati-

katudeng Janno Veeorg.

Kui tavap¨araseid “Balti Teel” osalevaid maid on 11, siis m˜oni-

kord kasutab korraldajamaa
˜

oigust kutsuda v˜oistlusele k¨ulalisv˜oist-

kondi. N¨aiteks osalesid 2001 Saksamaal k¨ulalistena lisraeli ja

2011 samuti Saksamaal L˜ouna-Aafrika v˜oistkond, 2005 Rootsis aga

Belgia v˜oistkond. Nagu aastal 2004, oli Leedu ka n¨u¨ud kutsunud

k¨ulalistena “Balti Teele” Valgevene v˜oistkonna. Eesti j¨ai 12 riigi

seas 40 punktiga
¨

uleeelviimasele, 10. kohale.

Kuna v˜oistkonnas olid enamuses rahvusvahelise v˜oistluse ko-

˜

opilased (Kristjan ja Taavet, kes polnud k¨ainud IMOI,

osalesid siiski aasta varem “Balti Teel”), siis olid ootused tegelikest

tulemustest m¨arksa k˜orgemad. Eba˜onnestumise p˜ohjused v˜oisid

olla ps¨uhholoogilist laadi ja seotud Joonase loobumisega. Juba

v˜oistlusele s˜oites valitsesid v˜oistkonnas negatiivsed meeleolud, aval-

dati m˜otteid nagu n¨aiteks “seekord midagi head oodata ei ole”,

kostis kurtmist stiilis “oh oleks meil Joonas”. Sellise h¨a¨alestuse

pealt ongi raske head sooritust teha.

Eesti pakutud
¨

ulesannetest aga j˜oudis seekord v˜oistlusele ko-

guni 3. Toome n¨aitena algebra¨ulesande 5, millel leidub elegantne

gemusega
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lahendus l¨abi geomeetrilise interpretatsiooni.
¨

Ulesande autor on

Cybernetica AS vanemteadur Jan Villemson.

Positiivsete reaalarvude a, b, c, d korral kehtivad v˜ordu-

sed

a
2 +d2−ad=b2 + c

2
+ bc ja a2+b2= c

2
+ d2.

Leia avaldise ab+cd

ad+bc
k˜oik v˜oimalikud v¨a¨artused.

Eesti v˜oistkond teenis selle eest vaid 1 punkti, kuid pooled 12

v˜oistkonnast lahendasid selle maksimumpunktidele.

Talvine lahtine v˜oistlus

Talvisel lahtisel v˜oistlusel muudeti j¨arjekordselt formaati, andes

sarnaselt nooremale r¨uhmale ka vanemas r¨uhmas 5 ¨ulesande asemel

6. Kuna noorema r¨uhma osalejate arvule oli suurem lihtsate

¨

ulesannete osakaal h¨asti m˜ojunud, siis otsustas ˇz¨urii edaspidi ka

vanemas r¨uhmas lihtsaid
¨

ulesandeid rohkem pakkuda. Niisiis oli

n¨u¨ud m˜olemas r¨uhmas v˜oimalikuks maksimaalseks tulemuseks 42

punkti.

Noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Hartvig Tooming Tallinna Prantsuse 10. 40 I

L¨utseum

2. Rasmus Maide Tallinna Reaalkool 10. 38 II

3. Paul Kerner Tallinna T˜onism¨ae 10. 37 II

Reaalkool

4. Carel Kuusk Tallinna Reaalkool 10. 36 II

4. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 8. 36 II

6. Mihhail Lebedev Tallinna T˜onism¨ae 10. 35 111

Reaalkool

6. Rasmus Jaagant Hugo Treffneri G¨umn. 10. 35 111
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8. Frida Laigu Gustav AdolfiG¨umn. 10. 34 111

8. Aaro Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umn. 10. 34 111

8. Gregor Eesmaa Tartu Jaan Poska G. 10. 34 111

Tabeli 8. realt leiame Frida Laigu, kellest t¨anaseks on paljud

Eesti inimesed kuulnud. Tegu on “Rakett 69” telem¨angu 6. hooaja

v˜oitjaga. Selle v˜oiduni oli 2014 detsembris veel
¨

ule aasta aega. Peab

¨

utlema, et edukuseks “Rakett 69” saates on vaja mitmek¨ulgsust

ja tehnilist taiplikkust. Tipptasemel ol¨umpiaadilapsed seal silma

ei paista. Ka Frida pole matemaatikaol¨umpiaadidel kunagi p¨aris

tippu j˜oudnud, kuid omas vanuser¨uhmas kahek¨umne tugevama

seas on stabiilselt. S¨aravamaid tulemusi on matemaatikav˜oistlustel

n¨aidanud Eva-Maria T˜onson, kes “Rakett 69” kolmandal hooajal

j˜oudis esikolmikusse. Ka k¨aesolevas artiklis k¨ais tema nimi l¨abi

(esineb l˜oppvooru 10. klassi auhinnatute tabelis).

Vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte Diplom

1. Joonas Kalda TallinnaReaalkool 12. 34 I

1. Triinu Veeorg TallinnaReaalkool 12. 34 I

3. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umn. 10. 32 II

3. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 10. 32 II

Hariduskolleegium

5. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 11. 29 II

6. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 12. 26 111

7. Aet Abramson TallinnaReaalkool 12. 25 111

8. Vadim
ˇ

Sved TallinnaT˜onism¨ae 12. 23 111

Reaalkool

8. Hans Daniel Kaimre Hugo Treffneri G¨umn. 12. 23 111

Esikoha v˜oitmiseks piisas 34 punktist, mis on 8 punkti v˜orra

v˜oimalikust v¨ahem. Komplekti 6. ¨ulesanneoli eba˜onnestunult raske,
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selle eest ei saanud keegi rohkem kui 1 punkti. Toome selle muidu

¨

usna huvitava, l˜obusa tekstiga ja informaatikap¨arase
¨

ulesande siin

n¨aiteks.

Uhhuu h˜oimu huiked koosnevad ainult t¨ahtedest U ja H;

s˜onavahesid ja kirjavahem¨arke ei kasutata. H˜oim j¨argib

tabu, mille j¨argi ei tohi huike
¨

ukski algusosa korduda

vahetult selle algusosa j¨arel. N¨aiteks huiked UUHUU ja

HUHUU on keelatud, kuid UHHUH ja HUHHU on lu-

batud. H˜oimupealik kontrollib iga uue huike lubatavust,

v˜orreldes j¨arjest selle algusosi pikkusega 1,2, . . . neile

vahetult j¨argnevate niisama pikkade osadega t¨ahthaaval

vasakult paremale kuni esimese erinevuse leidmiseni.

M˜oistagi kontrollib ta ainult selliseid algusosi, mille

pikkus ei
¨

uleta poolt kogu huike pikkusest. Olgu l(H)
t¨ahtede arv huikes H ning c(H) t¨ahev˜ordluste koguarv,

mida pealik sooritab huike H kontrollimisel. Kas leidub

selline lubatud huige H, mille korral
c(H)

l(H)
> 100?

Kokkuv˜ote

Aastat 2014 iseloomustab tugevate noorte esilekerkimine. Kui

aasta varem n¨agime Richard Luhtaru t¨ahelendu 6. klassi ˜opilasest

piirkonnavooru v˜oitjast jaanuaris kuni lahtise v˜oistluse noorema

r¨uhma v˜oitmiseni detsembris, siis 2014 j˜oudis Richard v¨alja koguni

“Balti Tee” v˜oistkonda. Samas ¨ullatas k˜oiki Hendrik Vija, kes

tegi seda, millega ka Richard polnud hakkama saanud: v˜oitis 6.

klassi ˜ opilasena lahtise v˜oistluse noorema r¨uhma. V¨a¨arib m¨arkimist,

et m˜olemad ˜opilased on p¨arit samast koolist. Ei, mitte Tallinna

Reaalkoolist ega Hugo Treffneri G¨umnaasiumist, vaid Miina H¨arma

G¨umnaasiumist, mis pole
¨

uldse reaalkallakuga. Samast koolist on

viimastel aastatel tulnud veelgi matemaatikataibuga noori nagu

Loona Volke, Karl Paul Parmakson, Aaro Kristjuhan, Hannes

Kuslap. P˜ohikooli l˜opetamise j¨arel l¨aksid mitmed neist aga Hugo

Treffneri G¨umnaasiumi
¨

ule.

Kuidas l¨aks Hendrikul, Richardil ja teistel edasi, saate teada, kui

loete kokkuv˜otteid j¨argmiste ˜oppeaastate matemaatikav˜oistlustest.
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Kokkuvõte õpilaste matemaatikavõistlustest

aastal 2015

Oleg Košik

Tartu
¨

Ulikool

Aastal 2015 toimusid samad traditsioonilised matemaatikav˜oist-

lused nagu viimastel eelnevatel aastatel.

Eesti v˜oistlused

Piirkonnavoor

Piirkonnavoor toimus 7. veebruaril tavakohaselt 7.–12. klasside

˜

opilastele. Parimate tulemused esitame 7.–8. klasside osas, kellele

ol¨umpiaadi l˜oppvooru eraldi ei korraldata. Maksimaalne v˜oimalik

tulemus piirkonnavooru 7.–8. klassides oli 41 punkti.

7. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Artur Avameri Miina H¨arma G¨umnaasium 39

1. Laura Pau Miina H¨arma G¨umnaasium 39

1. Tuuli Tiivel Gustav Adolfi G¨umnaasium 39

4. Rasmus Saame TallinnaMerekalda Kool 38

5. Kertu Liisa Lepik Miina H¨arma G¨umnaasium 37

5. Christian Roos Loo Keskkool 37

7. Konstantin Dukatˇs Narva Keeltel¨utseum 36



Matemaatikav˜oistlused aastal 2015 191

8. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Uku J˜ogi Ilmatsalu P˜ohikool 40

2. Andres Kauri Kehtna P˜ohikool 39

3. Erki K¨ulaots Miina H¨arma G¨umnaasium 37

3. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 37

3. Rene Piik Tallinna Reaalkool 37

6. Hannes Kuslap Miina H¨arma G¨umnaasium 36

L˜oppvoor

L˜oppvoor toimus 4.–5. aprillil. Igast klassist oli v˜oistlusele kutsutud

umbes 25 ˜opilast
¨

ule Eesti, j¨argudiplomid antakse orienteeruvalt 10

parimale. K˜oigis klassides oli v˜oimalik saada kuni 35 punkti.

Traditsiooni kohaselt osales 9. klassi arvestuses ka kaks k¨ulalis-

v˜oistlejat Soomest.

9. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Ingrid R¨a¨astas Rakvere G¨umnaasium 34 I

2. Hendrik Vija (6. kl.) Miina H¨arma G¨umnaasium 32 I

3. Kati Iher Tartu Descartes’i Kool 30 II

4. Joose Lehtinen Forssan Keskuskoulu 29 II

4. Karl Paul Miina H¨arma G¨umnaasium 29 II

Parmakson (8. kl.)

6. Loona Volke Miina H¨arma G¨umnaasium 28 111

6. Joosep P¨arn TallinnaInglise Kolledˇz 28 111

6. Joosep Kaimre Tartu Kivilinna Kool 28 111

9. Maret S˜omer K¨ardla
¨

Uhisg¨umnaasium 27 111

9. Kristjan K˜oiv (8. kl.) Rapla Vesiroosi G¨umnaasium 27 111
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10. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Richard Luhtaru (8. kl) Miina H¨arma G¨umnaasium 35 I

2. Taavet Kalda Gustav AdolfiG¨umnaasium 34 I

2. Kaarel H¨anni Tallinna Reaalkool 34 I

4. Aaro Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umnaasium 30 II

5. T¨ahvend Uustalu Tallinna Reaalkool 29 II

6. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna Hariduskolleegium 28 111

7. Frida Laigu Gustav AdolfiG¨umnaasium 27 111

7. Carel Kuusk Tallinna Reaalkool 27 111

7. Karolina Tammemaa N˜oo Reaalg¨umnaasium 27 111

7. Hartvig Tooming Tallinna Prantsuse L¨utseum 27 111

7. Mihhail Lebedev Tallinna T˜onism¨ae Reaalkool 27 111

11. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool 33 I

2. Andres Unt Tallinna Reaalkool 32 I

3. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umnaasium 26 II

3. Markus Rene Pae Gustav AdolfiG¨umnaasium 26 II

5. Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 25 II

5. Taavet Kalda (10. kl.) Gustav AdolfiG¨umnaasium 25 II

7. Alfred Saidlo Tallinna Reaalkool 21 111

7. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 21 111

12. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 31 I

2. Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 22 II

3. Tiit Hendrik Piibeleht Gustav AdolfiG¨umnaasium 21 II

4. Toom L˜ohmus Hugo Treffneri G¨umnaasium 19 II



5. Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 17 111

6. Anti Kaar Tallinna Reaalkool 16 111

7. Hans Daniel Kaimre Hugo Treffneri G¨umnaasium 14 111

8. Vadim
ˇ

Sved Tallinna T˜onism¨ae Reaalkool 13 111

Eriauhinnad

Nagu eelmiselgi aastal pani g¨umnaasiumi kolme klassi v˜oitjatele

Lions Club Tallinn Eesti v¨alja 1000-eurose stipendiumi. Nii said

12. klassis selle Triinu Veeorg, 11. klassis Kristjan Kongas, aga 10.

klassis alles 8. klassis ˜oppiv Richard Luhtaru.

Stipendiumi “Benoit Mandelbroti j¨algedes”, mille pani v¨alja

Swedbanki juhatuse esimees Robert Kitt, p¨alvisid Andres Unt,

Taavet Kalda, Kaarel H¨anni, Ingrid R¨a¨astas ning 9. klassi arvetuses

teiseks tulnud 6. klassi ˜opilane Hendrik Vija. Neist sai iga¨uks 150

eurot.

Selle ˜oppeaasta kahe lahtise v˜oistluse kokkuv˜ottes parimad

nooremas ja vanemas r¨uhmas said viimast korda eriauhinnad

aktsiaseltsilt Ilves-Extra. Need p¨alvisid vastavalt Aaro Kristjuhan

ja Joonas Kalda. Matemaatikaol¨umpiaadi pikaaaegne toetaja Ilves-

Extra l˜opetas kahjuks j¨argmisel aastal oma tegevuse.

Lahtised v˜oistlused

Lahtised v˜oistlused toimusid 26. septembril ja 13. detsembril, 7

kohas
¨

ule Eesti. Kui varasematel aastatel toimus s¨ugisene lahtine

v˜oistlus alati oktoobri esimesel laup¨aeval, siis sellest aastast otsusta-

ti seda v˜oistlust hakata korraldama septembri viimasel laup¨aeval.

P˜ohjusi oli kaks.
¨

Uhelt poolt toimuvad oktoobri esimesel laup¨aeval

P˜ohja-Ameerika
¨

ulikoolide sisseastumiskatsed, mis muutusid tuge-

vamate ˜opilaste hulgas viimastel aastatel populaarseteks. Teiseks

aga soovivad Balti Tee v˜oistluse korraldajad v˜oimalikult varakult

teada osalejate nimesid, ning varasem v˜oistluse aeg aitab sellele

kaasa.

Nagu tavaks, v˜oisteldi kahes vanuseastmes – nooremas ja va-

nemas r¨uhmas. Nooremas tohivad v˜oistelda kuni 10. klassi ˜ opilased,

193Matemaatikav˜oistlused aastal 2015



194 Oleg Koˇsik

vanemas aga k˜oik huvilised. Sel aastal anti m˜olemal v˜oistlusel

lahendamiseks nii nooremas kui vanemas r¨uhmas 6 ¨ ulesannet, mak-

simaalne v˜oimalik punktisumma oli 42 punkti. Nende 6 ¨ulesande

hulgas on 2 esimest ¨ulesannet eeldatavalt teistest lihtsamad ning

j˜oukohased enamikule osalejatele.

Lihtsate
¨

ulesannete sissetoomine avaldas positiivset m˜oju osa-

lejate arvule ja nii osales lahtistel v˜oistlustel viimase 9 aasta

rekordarv osalejaid, nii s¨ugisesel kui talvisel v˜oistlusel. S¨ugisesel

lahtisel v˜oistlusel osales 176
˜

opilast nooremas r¨uhmas ning 109

vanemas. Talvisel lahtisel oli nooremas r¨uhmas osalejaid 120 ning

vanemas 76. M¨argime, et osalejate arvu langus talvisel v˜oistlusel on

tavap¨arane ning v˜oib olla seletatav j˜oulueelseks ajaks kogunenud

kooliv¨asimusega.

S¨ugisene v˜oistlus, noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Kati Iher Hugo Treffneri G¨umn. 10 42 I

2. Karl Paul Parmakson Miina H¨arma G¨umn. 9 41 I

3. Nikita Leo Gustav AdolfiG¨umn. 10 39 II

4. Hannes Kuslap Miina H¨arma G¨umn. 9 35 II

5. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 9 34 II

6. Artur Avameri Miina H¨arma G¨umn. 8 30 111

6. Sullo Saan Tartu Kivilinna Kool 9 30 111

8. Joosep Kaimre Hugo Treffneri G¨umn. 10 29 111

8. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae G¨umn. 10 29 111

10. Peter Alex Mahhov Tallinna Inglise Kolledˇz 10 28 111

S¨ugisene v˜oistlus, vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 12 42 I

1. Kristjan Kongas TallinnaReaalkool 12 42 I

1. Kaarel H¨anni TallinnaReaalkool 11 42 I



1. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 9 42 I

5. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 11 40 II

Hariduskolleegium

6. Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 8 36 II

7. Taavet Kalda TallinnaReaalkool 11 34 II

8. Hartvig Tooming TallinnaPrantsuse 11 32 111

L¨utseum

8. T¨ahvend Uustalu TallinnaReaalkool 11 32 111

10. Andres Unt TallinnaReaalkool 12 31 111

10. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umn. 12 31 111

Talvine v˜oistlus, noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Kati Iher Hugo Treffneri G¨umn. 10 42 I

2. Kristjan K˜oiv Rapla Vesiroosi G¨umn. 9 39 II

3. Loona Volke Hugo Treffneri G¨umn. 10 38 II

4. Karl Paul Parmakson Miina H¨arma G¨umn. 9 36 II

5. Nikita Leo Gustav Adolfi G¨umn. 10 34 111

5. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae G¨umn. 10 34 111

7. Konstantin Dukatˇs Narva Keeltel¨utseum 8 32 111

8. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 9 31 111

8. Silvia Hiie Aabloo Hugo Treffneri G¨umn. 10 31 111

8. Karl Viik Saaremaa
¨

Uhisg¨umn. 10 31 111

Talvine v˜oistlus, vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 9 41 I

2. Kristjan Kongas TallinnaReaalkool 12 40 I

3. Taavet Kalda TallinnaReaalkool 11 39 I

4. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 12 36 II
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4. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 11 36 II

Hariduskolleegium

6. Kaarel H¨anni TallinnaReaalkool 11 33 II

7. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umn. 12 31 II

8. Rasmus Jaagant Hugo Treffneri G¨umn. 11 26 111

8. Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 8 26 111

Rahvusvahelised v˜oistlused

Soome ol¨umpiaad

Kahel Eesti p˜ohikooli l˜opuklassi ˜opilasel on alates 1992. aastast

olnud v˜oimalus osaleda Soome p˜ohikoolide matemaatikav˜oistluse

l˜oppv˜oistlusel, omakorda kaks Soome ˜opilast osalevad meie ol¨um-

piaadil 9. klassi arvestuses. Seekord peeti Soome p˜ohikooli ol¨um-

piaadi l˜oppvoor 30. jaanuaril Helsingis. Eesti
˜

opilastest osalesid Kati

Iher (Tartu Descartes’i Kool) ning Joosep P¨arn (Tallinna Inglise

Kolledˇz), kes tulid vastavalt 3. ja 4. kohale.
˜

Opilaste saatjaks oli

T
¨

U matemaatika instituudi lektor Hannes Jukk.

IMO valikv˜oistlus

Rahvusvahelise matemaatikaol¨umpiaadi valikv˜oistlus toimus alates

sellest aastast kahevoorulisena: 16.–17. aprillil ja 6.–7. mail. Esime-

ses voorus osales 20
˜

opilast, kellest teisse vooru kutsuti 10 parimat.

Lisaks lubati osaleda teises voorus kahel ˜opilasel, kes ei saanud

m˜ojuval p˜ohjusel osaleda esimeses voorus. M˜olemad voorud j¨argisid

IMO formaati: kahel p¨aeval anti kummalgi lahendada 3 ¨ulesannet,

millest iga¨uks maksis 7 punkti.

Otsustasime teha valikv˜oistluse kahevoorulisena kahel p˜ohjusel.

Esiteks, pikem valikv˜oistlus v¨ahendab oluliselt juhuslikkust, mis

tihti kaasnes vaid 6 ¨ ulesandega, ning annab v˜oimaluse valida

v˜oistkond tuginedes selle tulemustele, j¨attes k˜orvale subjektiivse

varasemate v˜oistluste arvestamise. Teiseks aga pakub teine voor

˜opilastele t¨aiendava korralikul tasemel reaalse v˜oistluskogemuse,

mida ei saa luua treeningv˜oistluste abil.
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Nimi Kool Klass I voor II voor Kokku

Joonas Kalda Tallinna Reaalkool 12 19 34 53

Triinu Veeorg Tallinna Reaalkool 12 24 26 50

Oliver Nisumaa Tallinna Reaalkool 11 17 24 41

Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 8 18 15 33

Simmo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 12 10 16 26

Andres Unt Tallinna Reaalkool 11 17 9 26

Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 10 10 15 25

Hariduskolleegium

Kaarel H¨anni Tallinna Reaalkool 10 21 4 25

T¨ahvend Uustalu Tallinna Reaalkool 10 16 2 18

Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umn. 11 12 5 17

Kristjan Kongas Tallinna Reaalkool 11 - 16 -

M¨argime, et Kaarel H¨anni osales teises voorus ainult
¨

uhel

p¨aeval, kuiv˜ord eelistas sel aastal minna matemaatikaga samal ajal

toimunud rahvusvahelisele f¨u¨usikaol¨umpiaadile. M¨argime etterut-

tavalt, et kahel j¨argmisel aastal otsustas Kaarel taas matemaatika

kasuks. Ka Kristjan Kongas eelistas osalemist f¨u¨usikaol¨umpiaadil.

IMO v˜oistkonda said Joonas Kalda, Triinu Veeorg, Richard

Luhtaru, Oliver Nisumaa, Simmo Saan ja Andres Unt.

IMO

Rahvusvaheline matemaatikaol¨umpiaad (IMO) toimus 8.–16. juulil

Tai p˜ohjaosas Chiang Mais. V˜oistkonna juhendajad olid T
¨

U ma-

temaatika instituudi dotsent Urve Kangro ning v¨arskelt T
¨

U ma-

temaatika instituudis doktorikraadi kaitsnud Oleg Koˇsik. V˜oistlus

toimus tavap¨arases formaadis (kahel p¨aeval kummalgi 3 ¨ulesannet).

¨

Ul 6 Kokku Koht Autasu

Joonas Kalda 7 0 0 7 0 1 15 217 pronksmedal

Triinu Veeorg 4 0 0 7 2 0 13 283 diplom

Oliver Nisumaa 7 1 0 0 1 0 9 365 diplom

Richard Luhtaru 7 0 0 0 0 0 7 420 diplom

¨

Ul 1
¨

Ul 2
¨

Ul 3
¨

Ul 4
¨

Ul 5Nimi
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Simmo Saan 2 0 0 0 3 0 5 449

Andres Unt 1 0 0 0 1 0 2 508

V¨aga
˜

onnetult l¨aks Triinul, kellel j¨ai medalist puudu vaid 1

punkt, kusjuures tervelt kahes
¨

ulesandes kaotas ta punkti
¨

usna

˜

onnetul kombel. Kokku osales 577 ˜opilast 104 riigist. Mitteamet-

likus riikide j¨arjestuses tuli Eesti 70. kohale.

Esitame siin
¨

ulesande 1, mis oli v˜oistluskomplekti
¨

uks ilusamaid.
¨

Ulesanne.
¨

Utleme, et tasandi punktide l˜oplik hulk S on tasakaalus,

kui hulga S iga kahe erineva punkti A ja B korral leidub selline hul-

ga S punkt C, et AC = BC.
¨

Utleme, et hulk S on keskpunktideta,

kui hulga S mitte
¨

uhegi kolme erineva punkti A, B ja C korral ei

leidu sellist hulga S punkti P , mille korral PA = PB = PC.

(a) N¨aidata, et iga t¨aisarvu n > 3 korral leidub n punktist

koosnev tasakaalus hulk.

(b) Leida k˜oik sellised t¨aisarvud n > 3, mille korral leidub n

punktist koosnev keskpunktideta tasakaalus hulk.

“Balti Tee”

Matemaatikav˜oistlus “Balti Tee” toimus 5.–9.11 Stockholmis. Igat

osalevat riiki esindab sel v˜oistlusel viiest
˜

opilasest koosnev v˜oistkond,

kes lahendab
¨

ulesandeid koos ja esitab igale ¨ulesandele
¨

uhe lahen-

duse. Eesti v˜oistkonda kuulusid Kristjan Kongas, Oliver Nisumaa,

Richard Luhtaru, Kaarel H¨anni ja Joonas J¨urgen Kisel. V˜oistkonna

juhendajateks olid T
¨

U matemaatika instituudi ˜ oppej˜oud Oleg Koˇsik

ja sama instituudi 3. aasta ¨ uli˜opilane Janno Veeorg.

V˜oistkond valiti s¨ugisese lahtise v˜oistluse vanema r¨uhma ning

eelneva ˜oppeaasta v˜oistluste tulemuste p˜ohjal.

Sel aastal osalesid k˜oik 11 traditsioonilist riiki, lisaks k¨ulalisena

tugev Holland. Saksamaa on tavap¨araselt esindatud p˜ohjapoolsete

liidumaadega.

Meie ˜opilased saavutasid suurep¨arase 3. koha, j˜oudes esikol-

mikusse esmakordselt peale 2003. aastat. M¨arkimisv¨a¨arne oli ka

Hollandi edestamine, sest Holland oli rahvusvahelisel matemaa-

tikaol¨umpiaadil viimastel aastatel Euroopa riikede seas paremate

hulgas, ning juhendajate kinnitusel osaleti oma parimas koosseisus.
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Meie edu tagas k˜oigi ˜opilaste
¨

uhtne panus l˜opptulemusse,

kellelgi v˜oistlus ei eba˜onnestunud. Lahendati ¨ara k˜oik j˜oukohased
¨

ulesanded, aga ka m˜oni raskem. Peab tunnistama, et selline tulemus

tuli nii ˜opilastele kui juhendajatele suure, aga muidugi v¨aga

meeldiva ¨ullatusena.

Koht V˜oistkond Punkte

1. Peterburi 83

2. Poola 80

3. Eesti 65

4. Holland 62

5. Rootsi 60

6. Leedu 56

6. Saksamaa 56

8. Taani 44

9. Soome 40

10. Norra 38

11. Island 37

12. L¨ati 36

Ol¨umpiaadi l˜opetamine toimus Stockholmi uhkes raekojas, saa-

lis, kus igaaastaselt toimub Nobeli preemia laureaatide pidulik

bankett.
¨

Uritusele lisasid kaalu Stockholmi linnapea ning Rootsi ha-

ridusministri osav˜ott. Isegi rahvuvaheline matemaatikaol¨umpiaad ei

saa m˜onikord uhkustada nii k˜orgete k¨ulaliste t¨ahelepanuga.

Esitame siin algebra
¨

ulesannete hulgast k˜oige raskema. Meie

˜opilased lahendasid selle
¨

uhena kahest v˜oistkonnast maksimum-

punktidele.
¨

Ulesanne. Olgu n > 1 t¨aisarv. Leia k˜oik mittekonstantsed

reaalarvulised pol¨unoomid P (x), mis iga reaalarvu x korral rahul-

davad v˜ordust

P(x)P(x2)P(x3) · · · P (xn) = P(xn(n+l)2) .
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Kokkuvõte õpilaste matemaatikavõistlustest

aastal 2016

Oleg Košik

Tartu
¨

Ulikool

Aastal 2016 toimusid samad traditsioonilised matemaatikav˜oist-

lused nagu viimastel eelnevatel aastatel.

Eesti v˜oistlused

Piirkonnavoor

Piirkonnavoor toimus 30. jaanuaril tavakohaselt 7.–12. klasside

˜

opilastele. Parimate tulemused esitame 7.–8. klasside osas, kellele

ol¨umpiaadi l˜oppvooru eraldi ei korraldata. Maksimaalne v˜oimalik

tulemus piirkonnavooru 7.–8. klassides oli 41 punkti.

7. klass

Koht Nimi Kool Punkte

¨

Uhisg¨umnaasium 41

1. Nikita Maˇsirin Tallinna Reaalkool 41

1. Andres S˜omer K¨ardla

1. Martin Rahe Tallinna Reaalkool 41

4. Hannes Hirmat Tallinna Reaalkool 39

4. Richard Friedrichs Jakob Westholmi G¨umnaasium 39

6. Oliver Tennisberg (6. kl) Miina H¨arma G¨umnaasium 38

7. Mikk Saarse P¨arnu Kuninga T¨anava P˜ohikool 37

7. Valeria Karpova Tallinna Kesklinna Vene G¨umn. 37

8. klass

Koht Nimi Kool Punkte

1. Artur Avameri Miina H¨arma G¨umnaasium 41

1. Siim Kruusim¨ae Tallinna Laagna G¨umnaasium 41



3. Daniil Vaino Narva Keeltel¨utseum 38

4. Tuule Tars Tartu Hansa Kool 37

4. Hanna–Riia Allas Tartu Veeriku Kool 37

6. Mirjam Jesmin Tartu Kesklinna Kool 36

6. Kaarel Kivisalu Tallinna Reaalkool 36

6. Kaarel Paal Tallinna Reaalkool 36

L˜oppvoor

L˜oppvoor toimus 2.–3. aprillil. Igast klassist oli v˜oistlusele kutsutud

umbes 25 ˜opilast
¨

ule Eesti, neist antakse j¨argudiplomid orienteeru-

valt 10 parimale. K˜oigis klassides oli maksimaalseks v˜oimalikuks

tulemuseks 35 punkti, mis t¨ahendab 7 punkti iga
¨

ulesande eest.

Traditsiooni kohaselt osales 9. klassi arvestuses ka kaks k¨ulalis-

v˜oistlejat Soomest.

9. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 28 I

2. Konstantin Dukatˇs (8. kl) Narva Keeltel¨utseum 26 II

3. Uku Hannes Arismaa Tallinna Inglise Kolledˇz 25 II

4. Hannes Kuslap Miina H¨arma G¨umnaasium 23 111

4. Jan Erik Alliksaar Saue G¨umnaasium 23 111

6. Erki K¨ulaots Miina H¨arma G¨umnaasium 22 111

7. Annika Jaakson Parksepa Keskkool 22 111

8. Artur Avameri (8. kl) Miina H¨arma G¨umnaasium 21 111

8. Daniil Vaino (8. kl) Narva Keeltel¨utseum 21 111

8. Oliver Tennisberg (6. kl) Miina H¨arma G¨umnaasium 21 111
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10. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Richard Luhtaru (9. kl) Miina H¨arma G¨umn. 31 I

1. Karl Paul Parmakson (9. kl) Miina H¨arma G¨umn. 31 I

3. Kati Iher Hugo Treffneri G¨umn. 30 I

4. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae G¨umn. 28 II

5. Loona Volke Hugo Treffneri G¨umn. 27 II

5. Martin
ˇ

Sirokov Tallinna Mustam¨ae 27 II

Humanitaarg¨umnaasium

7. Kristina Koch Hugo Treffneri G¨umn. 25 111

7. Daniil Lepkin Tallinna
˜

Oism¨ae 25 111

Vene L¨utseum

7. Adrian Kirikal Tallinna Reaalkool 25 111

7. Joosep Kaimre Hugo Treffneri G¨umn. 25 111

7. Triin Mirjam Tark Hugo Treffneri G¨umn. 25 111

11. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna Hariduskolleegium 34 I

2. Hendrik Vija (8. kl) Miina H¨arma G¨umnaasium 29 II

2. Hartvig Tooming TallinnaPrantsuse L¨utseum 29 II

4. Kaarel H¨anni TallinnaReaalkool 28 II

4. Taavet Kalda TallinnaReaalkool 28 II

4. Karin Niinemets Viljandi G¨umnaasium 28 II

7. T¨ahvend Uustalu TallinnaReaalkool 26 111

8. Rasmus Jaagant Hugo Treffneri G¨umnaasium 25 111

12. klass

Koht Nimi Kool Punkte J¨ark

1. Andres Unt TallinnaReaalkool 35 I

2. Kristjan Kongas TallinnaReaalkool 34 I



Matemaatikav˜oistlused aastal 2016 203

3. Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 32 I

4. Kaarel H¨anni (11. kl) TallinnaReaalkool 28 II

5. Svenno Saan Hugo Treffneri G¨umnaasium 26 II

6. Mirjam Iher Hugo Treffneri G¨umnaasium 20 111

7. Markus Rene Pae Gustav AdolfiG¨umnaasium 17 111

7. Ilja Zebergs TallinnaReaalkool 17 111

9. Edward Erelt TallinnaReaalkool 16 111

Eriauhinnad

Tavakohaselt oli kolme g¨umnaasiumi klassi v˜oitjatele ette n¨ahtud

1000-euronestipendium, mille pani v¨alja Lions Club TallinnEesti I.

Nii said 12. klassis selle Andres Unt ning 11. klassis Joonas J¨urgen

Kisel. 10. klassis l¨aks aga stipendium jagamisele kahe 9. klassi

˜opilase vahel, kelleks olid Richard Luhtaru ja Karl Paul Parmakson.

Stipendiumi “Benoit Mandelbroti j¨algedes”, mille pani v¨alja

Swedbanki juhatuse esimees Robert Kitt, p¨alvisid Toomas Tennis-

berg, Kristjan Kongas, Oliver Nisumaa ning Kati Iher. Toomas sai

9. klassi v˜oitjana 300 eurot,
¨

ulej¨a¨anutest sai iga¨uks 150 eurot.

Kahe selle ˜ oppeaasta lahtise v˜oistluse kokkuv˜ottes parimale

nooremas ja vanemas r¨uhmas anti lahtiste v˜oistluse v˜oitjakarikas

(varasema Ilves-Extra auhinna asemel). Nende omanikuks said

Richard Luhtaru ja Kati Iher.

Lahtised v˜oistlused

Lahtised v˜oistlused toimusid 24. septembril ja 17. detsembril, 7

kohas
¨

ule Eesti. Nagu tavaks, v˜oisteldi kahes vanuseastmes –

nooremas ja vanemas r¨uhmas. Nooremas tohivad v˜oistelda kuni 10.

klassi ˜opilased, vanemas aga k˜oik huvilised. Lahendamiseks anti nii

nooremas kui vanemas r¨uhmas 6
¨

ulesannet, maksimaalne v˜oimalik

punktisumma oli 42 punkti.

S¨ugisesel lahtisel v˜oistlusel osales 124 ˜opilast nooremas r¨uhmas

ning 101 vanemas. Talvisel lahtisel v˜oistlusel osales nooremas

r¨uhmas 119
˜

opilast ning vanemas 67.



S¨ugisene v˜oistlus, noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Kaarel Kivisalu Tallinna Reaalkool 9 42 I

2. Tuuli Tiivel Gustav AdolfiG¨umn. 9 38 II

3. Daniil Vaino Narva Keeltel¨utseum 9 36 II

4. Kristjan K˜oiv Tallinna Reaalkool 10 35 II

4. Sullo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 10 35 II

6. Karoliina Inno Tallinna Reaalkool 10 34 111

7. Uku Hannes Arismaa Tallinna Reaalkool 10 33 111

7. Kaarel Kangro Hugo Treffneri G¨umn. 10 33 111

7. Semjon Kravtˇsenko Kohtla-J¨arve J¨arve 10 33 111

Vene G¨umnaasium

10. Ellen Leib Hugo Treffneri G¨umn. 10 32 111

10. Maria Rizo Narva Keeltel¨utseum 10 32 111

S¨ugisene v˜oistlus, vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Richard Luhtaru Hugo Treffneri G¨umn. 10 41 I

2. Kaarel H¨anni TallinnaReaalkool 12 36 II

3. Aaro Kristjuhan Hugo Treffneri G¨umn. 12 34 II

3. Taavet Kalda TallinnaReaalkool 12 34 II

5. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 12 33 111

Hariduskolleegium

6. Toomas Tennisberg Hugo Treffneri G¨umn. 10 32 111

6. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae 11 32 111

G¨umnaasium

8. Hartvig Tooming TallinnaPrantsuse 12 31 111

L¨utseum

8. Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 9 31 111

10. Nikita Leo Gustav AdolfiG¨umn. 11 30 111
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Talvine v˜oistlus, noorem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Daniil Vaino Narva Keeltel¨utseum 9 37 I

2. Hannes Kuslap Hugo Treffneri G¨umn. 10 36 I

3. Sullo Saan Hugo Treffneri G¨umn. 10 35 I

4. Uku Hannes Arismaa Tallinna Reaalkool 10 33 II

4. Kaarel Kivisalu Tallinna Reaalkool 9 33 II

4. Joosep N¨aks Tallinna Reaalkool 10 33 II

4. Artur Avameri Miina H¨arma G¨umn. 9 33 II

4. Uku J˜ogi Tartu Jaan Poska G¨umn. 10 33 II

9. Kirke Joamets Hugo Treffneri G¨umn. 10 31 111

9. Andres Alumets Sauga P˜ohikool 8 31 111

Talvine v˜oistlus, vanem r¨uhm

Koht Nimi Kool Klass Punkte J¨ark

1. Richard Luhtaru Hugo Treffneri G¨umn. 10 42 I

1. Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 9 42 I

3. Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 12 40 I

Hariduskolleegium

4. T¨ahvend Uustalu TallinnaReaalkool 12 30 II

5. Toomas Tennisberg Hugo Treffneri G¨umn. 10 27 111

5. Roman Oleinik Narva P¨ahklim¨ae G¨umn. 11 27 111

7. Silvia Hiie Aabloo Hugo Treffneri G¨umn. 11 26 111

8. Hartvig Tooming TallinnaPrantsuse 12 25 111

L¨utseum

9. MartinˇSirokov Tallinna Tehnikag¨umn. 11 24 111

9. Rasmus Jaagant Hugo Treffneri G¨umn. 12 24 111
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Rahvusvahelised v˜oistlused

Soome ol¨umpiaad

Tavakohaselt osalesid kaks 9. klassi ˜opilast Soome p˜ohikooli ol¨um-

piaadi l˜oppvoorus, mis toimus 22. jaanuaril Helsingis. Sel aastal

t˜oid meie
˜

opilased Richard Luhtaru ja Karl Paul Parmakson

(m˜olemad Miina H¨arma G¨umnaasium) koju kaksikv˜oidu, seejuures

l¨aks esikoht nende vahel jagamisele, samamoodi nagu hiljem meie

enda ol¨umpiaadi l˜oppvoorus.
˜

Opilaste saatjaks oli T
¨

U matemaatika

instituudi lektor Hannes Jukk.

IMO valikv˜oistlus

Rahvusvahelise matemaatikaol¨umpiaadi valikv˜oistlus toimus nagu

eelmiselgi aastal kahevoorulisena: 14.–15. aprillil ja 21.–22. aprillil.

Esimeses voorus osales 22 ˜opilast, kellest teisse vooru kutsuti 12

parimat. Tavakohaselt j¨argisid m˜olemad voorud IMO formaati:

kahel p¨aeval anti kummalgi lahendada 3
¨

ulesannet, millest iga¨uks

maksis 7 punkti.

Nimi Kool Klass I voor II voor Kokku

Kristjan Kongas TallinnaReaalkool 12 28 31 59

Richard Luhtaru Miina H¨arma G¨umn. 9 26 31 57

Oliver Nisumaa TallinnaReaalkool 12 33 14 47

Hendrik Vija Miina H¨arma G¨umn. 8 21 23 44

Joonas J¨urgen Kisel Vanalinna 11 18 25 43

Hariduskolleegium

Kaarel H¨anni TallinnaReaalkool 11 19 22 41

Taavet Kalda TallinnaReaalkool 11 24 14 38

Andres Unt TallinnaReaalkool 12 15 15 30

Toomas Tennisberg Tartu Kesklinna Kool 9 14 9 23

Hartvig Tooming TallinnaPrantsuse 11 12 9 21

L¨utseum

T¨ahvend Uustalu TallinnaReaalkool 11 16 2 18

Kati Iher Hugo Treffneri G¨umn. 10 16 2 18
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IMO v˜oistkonda said Richard Luhtaru, Oliver Nisumaa, Hend-

rik Vija, Joonas J¨urgen Kisel ning Andres Unt. Kohast v˜oistkonnas

loobusid Kristjan Kongas ning ka esimene varuliige Taavet Kalda

samal ajal toimunud rahvusvahelise f¨u¨usikaol¨umpiaadi t˜ottu. See-

juures Kristjan kaalus v¨aga pikalt osalemist matemaatikaol¨umpiaa-

dil, sest see oli tema jaoks viimaseks v˜oimaluseks osaleda IMO-l,

kus ta varem ei k¨ainud. Siiski otsustas ta l˜opuks ka sel aasta minna

f¨u¨usikasse, et p¨u¨uda seal kuldmedalit, mida tal nelja varasema

korraga ei ˜onnestunud k¨atte saada. Paraku j¨ai seegi kord see talle

p¨u¨udmatuks, ning tuli leppida h˜obedaga.

IMO

Rahvusvaheline matemaatikaol¨umpiaad (IMO) toimus 9.–16. juulil

Hongkongis. V˜oistkonna juhendajad olid T
¨

U tehnoloogiainstituudi

teadur Oleg Koˇsik ning Cambridge’i
¨

ulikooli doktorant Heiki Niglas.

V˜oistlus toimus tavap¨arases formaadis (kahel p¨aeval kummalgi 3

¨

ulesannet).

¨

Ul6 Kokku Koht Autasu

Oliver Nisumaa 7 2 0 7 0 0 16 253 pronksmedal

Joonas J¨urgen Kisel 5 0 0 7 2 0 14 312 diplom

Richard Luhtaru 7 0 0 7 0 0 14 312 diplom

Hendrik Vija 5 0 0 6 0 0 11 379

Kaarel H¨anni 7 0 0 1 1 0 9 409 diplom

Andres Unt 0 1 0 0 2 0 3 501

¨

Ull
¨

Ul2
¨

Ul3
¨

Ul4
¨

UlsNimi

Kokku osales 602 ˜opilast 109 riigist. Mitteametlikus riikide

j¨arjestuses tuli Eesti 61. kohale, mida v˜oib pidada paljude aastate

keskmiseks.

Kui tavaliselt on IMO-l
¨

ulesanne 6 k˜oige raskem, siis sel aastal

oli see ¨ullatavalt j˜oukohane. Esitame siin selle ilusa
¨

ulesande.

¨

Ulesanne. Tasandil on n > 2 sirgl˜oiku, millest iga kaks l˜oikuvad

sisepunktides, kuid
¨

ukski kolmik ei l˜oiku
¨

uhes punktis. Joosepil
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tuleb valida iga sirgl˜oigu
¨

uks otspunkt ning paigutada sinna konn,

n¨aoga teise otspunkti poole. Seej¨arel ta plaksutab k¨asi n − 1 korda.

Iga kord kui ta plaksutab, h¨uppab iga konn koheselt edasi j¨argmisse

l˜oikepunkti enda l˜oigul. Konnad ei muuda kunagi oma h¨upete

suunda. Joosep soovib paigutada konnad sellisel viisil, et
¨

ukski kaks

neist ei satu kunagi samal hetkel samasse l˜oikepunkti.

(a) T˜oesta, et Joosep saab alati t¨aita oma soovi, kui n on paaritu.

(b) T˜oesta, et Joosep ei saa kunagi t¨aita oma soovi, kui n on

paaris.

“Balti Tee”

V˜oistkondlik P˜ohja-Euroopa maid h˜olmav matemaatikav˜oistlus

“Balti Tee” toimus 3.–7. novembril Soomes Oulus. Igat osalevat

riiki esindab sel v˜oistlusel viiest
˜

opilasest koosnev v˜oistkond, kes

lahendab
¨

ulesandeid koos ja esitab igale
¨

ulesandele
¨

uhe lahenduse.

Eesti v˜oistkonda kuulusid Richard Luhtaru, Kaarel H¨anni, Joonas

J¨urgen Kisel, Taavet Kalda ja Hendrik Vija. V˜oistkonna juhendajad

olid T
¨

U tehnoloogiainstituudi teadur Oleg Koˇsik ja T
¨

U arvutitea-

duse instituudi magistrant Janno Veeorg.

V˜oistkond valiti s¨ugisese lahtise v˜oistluse vanema r¨uhma ning

eelneva ˜oppeaasta v˜oistluste tulemuste p˜ohjal.

Sel aastal osalesid 11 traditsioonilist riiki, Eesti tuli nende

hulgas 6. kohale.
¨

Uhelt poolt v˜oib tulemus tundudatagasiminekuga

v˜orreldes mulluse 3. kohaga, teiselt poolt oli viimase k¨umne aasta

jooksul meie jaoks alles kolmas kord j˜ouda esikuuikusse. Samuti

olime oma tulemusega l¨ahemal esiotsa riikidele kui tagumisele

otsale, millega kuulusime “k˜orgemasse liigasse”.
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Koht V˜oistkond Punkte

1. Poola 95

2. Peterburi 95

3. Rootsi 89

4. Leedu 87

5. Saksamaa 75

6. Eesti 70

7. Taani 59

8. L¨ati 50

9. Soome 45

10. Norra 37

11. Island 20

Sel aastal oli v˜oistluskomplektis 3 Eesti pakutud ¨ulesannet.

Esitame siin
¨

uhe neist, mille autoriks on Loughborough’
¨

Ulikooli

doktorant Erik Paemurru.

¨

Ulesanne. Leia k˜oik reaalarvud a, mille jaoks leidub mittekons-

tantne funktsioon f: R //R, mis k˜oigi x∈ R korral rahuldab

kahte j¨argmist v˜orrandit:

i) f(ax) = a2f(x) ja

ii) f(f (x)) =af(x).
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Tartu Ülikooli üliõpilaste olümpiaadid

Aleksei Lissitsin

Tartu
¨

Ulikool

¨

Ulikoolis mate-

maatika ol¨umpiaad (varem nimetati seda lihtsalt valikv˜oistluseks),
mille alusel otsustatakse v˜oistkond, kes suvel l¨aheb Rahvusvaheli-

sele Matemaatikav˜oistlusele (IMC ehk International Mathematics

Competition for University Students, www.imc-math.org.uk).
IMC on v˜oistlus, kus v˜oisteldakse ¨ulikooli p˜ohi˜oppe taseme

matemaatika ¨ulesannete lahendamises.

Igal aastal alates 1996. a korraldatakse Tartu

¨

Ulesanded on p˜ohiliselt

matemaatilise anal¨u¨usi ja algebra valdkonnast, m˜onikord ka arvu-

teooriast ja diskreetsest matemaatikast. V˜oistluseks on ette n¨ahtud

kaks p¨aeva, kummalgi p¨aeval lahendatakse viie tunni jooksul viis

¨

ulesannet. T¨o¨okeel on inglise keel.

Viimastel aastatel korraldatakse ka ¨ulesannete lahendamise

seminare ja v¨aiksemaid valikv˜oistlusi, mille alusel koostatakse

v˜oistkond, kes l¨aheb m˜onele v¨aiksemale rahvusvahelisele v˜oistlusele

kevadsemestri keskel: oleme kolm korda k¨ainud Peterburis (North
Countries Universities Mathematical Competition ehk NCUMC,

mathdep.ifmo.ru/ncumc) ja
¨

uks kord Ostravas (Vojtˇech Jarn´ık

International Mathematical Competition, vjimc.osu.cz).
Detailsem info ja tulemused on olemas ¨ulikooli matemaati-

kav˜oistluste materjalide lehel math.ut.ee/imc

Toome v¨alja parimad Tartu
¨

Ulikooli ol¨umpiaadil osalejad ja

nende parimad saavutused rahvusvahelistel v˜oistlustel aastate kau-

pa.

2013

¨

Ulikooli matemaatikaol¨umpiaadi parimad (kokku oli 11

osalejat):

Tartu
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¨
Ulikooli

¨

uli˜opilaste ol¨umpiaadid 211

1. Heiki Niglas (matemaatika, 4. aasta, 90 punkti)

2. Ksenia Rozhinskaya (matemaatika, 3. aasta, 45 punkti)

3.-4. Kaspar M¨artens (mat. statistika, 3. aasta, 37 punkti)

3.-4. Rudolf-Harri Oberg (majandusteadus, 4. aasta, 37 punkti)

5. Rihhard Nadel (matemaatika, 2. aasta, 36 punkti)

Kuna Kaspar M¨artens loobus IMC-l osalemast, m¨a¨arati IMC 2013.

aasta T
¨

U v˜oistkonna liikmeteks Heiki Niglas, Ksenia Rozhinskaya,

Rudolf-Harri Oberg ja Rihhard Nadel.

V˜oistlus IMC leidis aset Bulgaarias, Blagoevgradis, 6.–12. au-

gustil. Sel aastal oli ol¨umpiaadil 321 v˜oistlejat kokku rohkem kui

seitsmek¨umnest ¨ulikoolist
¨

ule maailma. Meie v˜oistkonna juhenda-

jana oli kaasas diskreetse matemaatikateadur Ago-Erik Riet.

T
¨

U tudengitest v˜oitis Heiki esimese auhinna ning kuldmedali

ja Rudolf-Harri diplomi. Viimati t˜oi Tartu
¨

Ulikoolile IMC esimese

auhinna Laur Tooming aastal 2008. Enne teda on samaga hakkama

saanud veel Martin Pettai (2004, 2005, 2006), Hendrik Nigul (2005)

ja Anton Karputkin (2006). Esimene auhind antakse tavaliselt 15-

20 protsendile osalejatest.
¨

Ulikoolide arvestuses saavutas T
¨

U v˜oistkond 47. koha 72-st.

2014

Muud v˜oistlused

2013. aasta s¨ugissemestril korraldas Heiki Niglas aine “Seminar

¨

uli˜opilaste matemaatika ol¨umpiaadidest”.

2014. aasta aprillis k¨ais v˜oistkond koosseisus Heiki Niglas,

Ksenia Rozhinskaya, Rihhard Nadel Peterburis, kus esimest korda

organiseeriti v˜oistlus NCUMC. Seal osales ligi 100
¨

uli˜opilast kogu

Venemaalt. Tartu
¨

Ulikooli v˜oistkond tegi v˜oistluse rahvusvaheli-

seks. Heiki saavutas teise auhinna, Rihhard kolmanda auhinna ning

Ksenia diplomi. Juhendajana oli kaasas Aleksei Lissitsin.
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T
¨

UMO ja IMC

¨

Ulikooli matemaatika ol¨umpiaadi parimad (kokku oli 9

osalejat):

Tartu

1. Heiki Niglas (matemaatika, 5. aasta, 89 punkti)

2. Janno Veeorg (matemaatika, 1. aasta, 52 punkti)

3. Liisi Kerik (Tallinna
¨

Ulikool, matemaatika, 3. aasta, 31

punkti)

4. Sven Erik Ojavee (mat. statistika, 2. aasta, 30 punkti)

5. Rihhard Nadel (matemaatika, 3. aasta, 21 punkti)

Kuna Janno Veeorg ja Heiki Niglas loobusid IMC-l osalemast,

m¨a¨arati IMC 2014. aasta T
¨

U v˜oistkonna liikmeteks Sven Erik

Ojavee, Rihhard Nadel, Kristin Jesse ja Andre Ostrak.

IMC leidis aset Bulgaarias, Blagoevgradis, 29. juulist kuni 4.

augustini. Sel aastal oli ol¨umpiaadil 324 v˜oistlejat. T
¨

U tudengid

Rihhard Nadel ja Andre Ostrak v˜oitsid diplomi.

2015

Muud v˜oistlused

2015. aasta aprillis korraldati valikv˜oistlus, mille alusel moodustati

v˜oistkond koosseisus Janno Veeorg, Andres P˜oldaru ja Sven Erik

Ojavee, kes k¨ais Peterburis v˜oistlusel NCUMC. Sel korral osales

v˜oistlusel ligi 100
¨

uli˜opilast kogu Venemaalt, Poolast ja Eestist.

Andres saavutas teise auhinna ning Janno ja Sven-Erik kolmanda

auhinna. Juhendajana oli kaasas Indrek Zolk.

T
¨

UMO ja IMC

¨

Ulikooli matemaatika ol¨umpiaadi parimad (kokku oli 6

osalejat):

Tartu
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¨
Ulikooli

¨

uli˜opilaste ol¨umpiaadid 213

1. Janno Veeorg (matemaatika, 2. aasta, 70 punkti)

2. Andres P˜oldaru (f¨u¨usika, 1. aasta, 44 punkti)

3. Andre Ostrak (matemaatika, 2. aasta, 37 punkti)

4. Sven Erik Ojavee (mat. statistika, 3. aasta, 25 punkti)

5. Triin Taveter (matemaatika, 1. aasta, 24 punkti)

¨

U v˜oistkonna liikmeteks m¨a¨arati Janno Veeorg,

Andres P˜oldaru, Andre Ostrak ja Sven Erik Ojavee.

IMC leidis aset Bulgaarias, Blagoevgradis, 27. juulist kuni 2.

augustini. Sel aastal oli ol¨umpiaadil 326 v˜oistlejat. Meie v˜oistkonna

juhendajana oli kaasas Aleksei Lissitsin.

T

IMC 2015. aasta T

¨

U tudengitest v˜oitis Andres teise auhinna ja h˜obemedali,

Janno kolmanda auhinna ja pronksmedali ning Andre diplomi.
¨

Ulikoolide arvestuses saavutas T
¨

U v˜oistkond 53. koha 74-st.

2016

Muud v˜oistlused

Nii 2015. aasta s¨ugissemestril kui ka 2016. aasta kevadsemestril

korraldati “Seminar ¨ uli˜opilaste matemaatika ol¨umpiaadidest”.

Seminari raames toimusid kolm avalikku valikv˜oistlust, mille

alusel moodustati v˜oistkond koosseisus Andres P˜oldaru, Andre

Ostrak ja Triinu Veeorg, kes k¨ais Ostravas v˜oistlusel Vojtˇech Jarn´ık

International Mathematical Competition. Juhendajana oli kaasas

Aleksei Lissitsin

T
¨

UMO ja IMC

¨

Ulikooli matemaatikaol¨umpiaadi parimad (kokku oli 19

osalejat):

1. Andres P˜oldaru (f¨u¨usika, 2. aasta, 80 punkti)

Tartu

2. Janno Veeorg (matemaatika, 3. aasta, 67 punkti)
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3. Andre Ostrak (matemaatika, 3. aasta, 36 punkti)

4. Rasmus Erlemann (matemaatika, 3. aasta, 18 punkti)

5. Sven Erik Ojavee (mat. statistika, 4. aasta, 17 punkti)

¨

U v˜oistkonna liikmeteks m¨a¨arati Andres P˜old-

aru, Janno Veeorg ja Andre Ostrak.

IMC leidis aset Bulgaarias, Blagoevgradis, 25.–31. juulil. Sel

aastal oli ol¨umpiaadil 320 v˜oistlejat. T
¨

U tudengitest v˜oitsid Andres

ja Janno m˜olemad kolmanda auhinna ja pronksmedali ning Andre

diplomi.
¨

Ulikoolide arvestuses saavutas T
¨

U v˜oistkond 49. koha 72-

st.

IMC 2016. aasta T

2017

Muud v˜oistlused

2017. aasta kevadsemestril korraldati ‘Seminar
¨

uli˜opilaste mate-

maatika ol¨umpiaadidest”.

Oktoobris ja veebruaris toimusid valikv˜oistlused, mille alusel

moodustati v˜oistkond koosseisus Andres P˜oldaru, Janno Veeorg,

Oliver Nisumaa ja Triinu Veeorg, kes aprillis k¨ais Peterburis

neljandal NCUMC v˜oistlusel. Andres ja Janno saavutasid m˜olemad

esimese auhinna, Oliver ja Triinu m˜olemad teise. Sel korral osales

v˜oistlusel 96 inimest Venemaalt, Poolast ja Eestist. Kauglahenda-

mist organiseeriti aga paljudes kohtades
¨

ule maailma, sh Hispaa-

nias, Bulgaarias, Poolas, Armeenias, Eestis jt.

T
¨

UMO ja IMC

¨

Ulikooli matemaatikaol¨umpiaadi parimad (kokku oli 18

osalejat):

Tartu

1. Andres P˜oldaru (f¨u¨usika, 3. aasta, 98 punkti)

2. Janno Veeorg (informaatika magistrant, 1. aasta, 88 punkti)
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3. Toomas Krips (informaatika, doktori˜ope, 85 punkti)

4. Triinu Veeorg (matemaatika, 2. aasta, 81 punkti)

5. Oliver Nisumaa (matemaatika, 1. aasta, 80 punkti)

6. Andre Ostrak (matemaatika ja statistika magistrant, 1. aasta,

67 punkti)

¨

U v˜oistkonna liikmeteks m¨a¨arati Andres P˜old-

aru, JannoVeeorg, Triinu Veeorg ja Oliver Nisumaa. IMC leiab aset

Bulgaarias, Blagoevgradis, 31. juulist kuni 6. augustini.

IMC 2017. aasta T
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KONVERENTSID JA SEMINARID

27. Rahvusvaheline Matemaatikute Kongress

Seoulis, 13.–21. august 2014

Maria Zeltser

Tallinna
¨

Ulikool

Rahvusvaheline Matemaatikute Kongress (International Cong-

ress of Mathematicians ehk l¨uhidalt ICM) on suurim matemaati-

kute konverents. See toimub iga nelja aasta tagant ja korraldajaks

on Rahvusvaheline MatemaatikaLiit (International Mathematical

Union ehk l¨uhidalt IMU).

Kongressi avatseremoonial antakse kaalukaid matemaatikute

autasusid nagu Fieldsi medal, Nevanlinna auhind, Gaussi medal

ja Cherni medal.

Kongressi materjalid publitseeritakse hiljem toimetistes Procee-

dings of the International Congress of Mathematicians. Aastast

2010 k˜oik toimetised digitaliseeritakse.

Kongress Seoulis oli juba 27. rahvusvaheline matemaatikute

kongress ning neljas kongress, mis toimus Aasias – eelmised kolm

olid: aastal 1990 ICM Jaapanis, 2010 ICM Indias ja 2002 ICM

Hiinas. Esimene rahvusvaheline matemaatikute kongress toimus

Z¨urichis augustis 1897.

Rahvusvahelise kongressi idee s¨undis aastal 1890 ja kuulub Sak-

samaa matemaatikutele Felix Kleinile ja Georg Cantorile.

Et teha kongressi t˜oeliselt ¨ulemaailmseks p¨o¨oras orgkomitee

erilist t¨ahelepanu matemaatikute meelitamisele arengumaadest.

Selleks anti 1000 reisitoetust matemaatikutele arenevatest riikidest.

Viis tuhat matemaatikut 125 riigist tulid Seouli ¨uheksaks

p¨aevaks, et kuulata matemaatilisi ettekandeid, kohtuda
¨

uksteisega

ja t¨o¨otada koos.

Seoul ICM 2014 teemaks oli “Unistused ja lootused hilistele

algajatele”.

Korea, vaatamata suhteliselt l¨uhikesele ajaloole kaasaegses ma-

temaatilises teaduses, on teinud m¨arkamisv¨a¨arse progressi mate-
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maatilistes uuringutes nii kvaliteedilt kui ka kvantiteedilt. Vastavalt

SCIE 2008. aasta aruandele oli Korea 11. kohal matemaatiliste

artiklite arvu j¨argi – ehk ta on kahekordistanud tulemust v¨ahem

kui 10 aastaga.

Seoul ICM 2014 logo koosneb kahest kuldsest spiraalist, need

kasvavad ja laienevad vastavalt kuldl˜oike seadusele ning s¨umbolisee-

rivad hiliste algajate unistusi ja lootusi.

S-kujuline logo meenutab S t¨ahte s˜onast Seoul ja samuti Tae-

Geuk s¨umbolit Korea lipult.

Tae-Geuk s¨umboliseerib Yini ja Yangi harmooniat. Punane v¨arv

on Yang ehk armastus ja kirg. Sinine v¨arv on Yin ehk unistus ja

intellekt.

Selleks et t¨ahistada toimuvat kongressi, kuulutas L˜ouna-Korea

parlament 2014. aasta matemaatika aastaks.

Korea matemaatika ajalugu

Korea matemaatika ametlik ajalugu algas Kolme Kuningriigi

perioodil (57 eKr – 1392 pKr) – Silla, Paekche ja Kogury˘o. Hiina

Tangi d¨unastia eeskujul rajas Silla d¨unastia aritmeetikahariduse

s¨usteemi, mis kehtis kogu Kogury˘o d¨unastia valitsemise ajal (918

pKr – 1392 pKr).
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Selle s¨usteemi j¨argi loodi ˜oppekeskused, mida juhtisid ˜opetlased

ja nende assistendid.
˜

Opilasi vanuses 15-st 30-ni koolitati 9 aasta

jooksul olenemata nende staatusest.

˜

Oppekeskuse l˜opetanud said riigiameti nimega Daenama. L˜opu-

eksam p˜ohines matemaatikaraamatute Cheolsul, Samgae, Gujang ja

Yukjang teadmistel.

Cheolsul oli Hiinas Tangi d¨unastia ajal koostatud aritmeetika-

raamat. Hiina keeles nimetatakse seda Zhui Shu ja t˜olgitakse kui

“Interpolatsioonimeetodid”. Arvatakse, et raamat k¨asitles l˜opmatu

rea summasid, nagu arvu π arvutamine kasutades ringjoone sis-

se ning ringjoone
¨

umber joonestatud hulknurkasid. Ajalooallikad

n¨aitavad, et raamat oli nii raske, et v¨aga v¨ahesed tahtsid seda

˜

oppida. On muljetavaldav, et seda rasket teemat, millest loobuti

Hiinas, uuriti Koreas Kogury˘o d¨unastia ajal

Gujang (hiina keeles Jiu Zhang) t˜olgitakse kui “Matemaatika

kunsti
¨

uheksa peat¨ukki” (The Nine Chapters on the Mathema-

tical Art). See oli Ida matemaatika p˜ohi˜opik. Raamat sisaldas

praktiliste probleemide lahendusi, nagu n¨aiteks ristk¨uliku-ja rin-

gikujuliste maat¨ukkide m˜o˜otmine, heksaeedri ruumala leidmine ja

ruutv˜orrandite s¨usteemide lahendamine.

Raamatud Samgae ja Yukjang pole s¨ailinud meie ajani ja me ei

tea nende sisu.

Oktoobris 1946, kui m¨o¨odus aasta Korea iseseisvumisest Jaapa-

nist, asutati Korea Matemaatika Selts, mis on tuntud kui Chosun

Matemaatika ja F¨u¨usika Selts. Yoon-shik Choi sai Seltsi presiden-

diks. Aastal 1948, kui moodustati esimene Korea Vabariigi valitsus,

muutsid erinevate kolledˇzite ja koolide matemaatika ˜opetajad seltsi

nime Korea Matemaatika ja F¨u¨usika Seltsiks. 11. m¨artsil aastal

1953, kaks aastat p¨arast Korea s˜oda, jagati selts kaheks ning tekkis

Korea Matemaatika Selts. Veel m¨o¨odus kolm aastat ja selts hak-

kas v¨alja andma ajakirja “Matemaatiline haridus” (Mathematical

Education), aastal 1964 sai ajakirja nimeks “Matemaatika” (Math).

Aastal 1967jagati ajakiri “Matemaatika” kaheks: “Korea Matemaa-

tika Seltsi ajakirjaks” ja “Korea Matemaatika Seltsi b¨ullet¨a¨aniks”,

m˜olemad ilmuvad kaks korda aastas.
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Aastal 1981 Korea Matemaatika Selts liitub Rahvusvahelise

Matemaatika Liiduga.

Esimene matemaatikaol¨umpiaad toimus L˜ouna-Koreas novemb-

ris aastal 1987. Aastal 1988 v˜otsid Korea matemaatikud esmakord-

selt osa IMO-st (International Mathematical Olympiad) Austraalias

ja said 22. koha 60 riigi hulgas. Alates 1990. aastate l˜opust l˜opetavad

L˜ouna-Korea esindajad IMO 10 parima hulgas, 5. koht aastal 2005

ja 4. koht 2001. aastal.

Konverentsi korraldusest

Rahvusvaheline Matemaatikute Kongress, mida m˜onikord ni-

metatakse Matemaatika Ol¨umpiam¨angudeks, avati 13. augustil

Seoulis ja samal p¨aeval kuulutati v¨alja kaheksa auhinnasaajat. Viis

tuhat inimest tulid hommikul messikeskusse, et vaadata, kuidas

L˜ouna-Korea president Park Geun-hye avab kongressi. “Usun,

et inimkonna areng tulevikus on tihedalt seotud matemaatikaga,”
¨

utles ta. “Matemaatika v˜oimaldab meil lahendada probleeme uute

meetodite ja printsiipide abil ning annab v¨a¨artusliku panuse selliste

valdkondade
¨

uhendamiseks nagu teadus ja tehnoloogia, t¨o¨ostus,

kultuur ja kunst.”

Autasude saajad olid hommikupoolse osa peamised kangelased.

ICM annab neid iga nelja aasta tagant. Esimene autasu oli Fieldsi

medal – see anti neljale alla 40 aasta vanusele matemaatikule

v¨aljapaistvate avastuste eest matemaatikas.

Rolf Nevalinna auhind antakse samast vanusekategooriast mate-

maatikutelesilmapaistva matemaatilisepanuse eest arvutiteaduses.

Gaussi medaliga m¨argitakse ¨ara matemaatiku m˜oju matemaatikaga

mitte seonduvates t¨o¨odes ja Cherni medal antakse elut¨o¨o eest.

Tseremoonia algas ilusate L˜ouna-Korea tantsijate etendusega

ja seej¨arel kuulutas IMU president Ingrid Daubechies v¨alja

auhindade v˜oitjad. Fieldsi medalid said Stanfordi
¨

Ulikooli pro-

fessor Maryam Mirzakhani (matemaatiliste pindadega seotud

t¨o¨o), Prantsuse Riikliku Teaduskeskuse matemaatik Artur Avila

(d¨unaamilised s¨usteemid), Princetoni
¨

Ulikooli professor Manjul
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Bhargava (arvuteooria) ja Martin Hairer (diferentsiaalv˜orran-

did). See ICM oli eriline, kuna esimest korda sai Fieldsi medali

naissoost matemaatik – iraanlane Maryam Mirzakhani. Kahjuks j¨ai

tema ettekanne haiguse t˜ottu
¨

ara. Oli tore n¨aha tseremoonia ajal

laval kolme naist – medali omanik, IMU president ja riigipea.

Nevanlinna auhinna sai New Yorgi ¨ulikooli professor Subhash

Khot. Tema t¨o¨o on seotud keeruliste algoritmide m˜oistmisega ja

meetodite leidmisega, et neid t˜ohustada.

Cherni medali sai endine Princetoni Perspektiivsete Uuringu-

te Instituudi direktor Phillip Griffith oma t¨o¨oga algebralises

geomeetrias, diferentsiaalgeomeetria ja diferentsiaalv˜orrandite vald-

konnas. Gaussi medaliga autasustati California
¨

Ulikooli professorit

Stanley Osheri tema t¨o¨ode eest arvuti pildit¨o¨otluses ja arvuti

“n¨agemises”.

Igal hommikul kuulati kolme plenaarettekannet (kokku 20 –

Maryam Mirzakhani plenaarettekanne j¨ai tema haiguse t˜ottu
¨

ara,

neist 9 USA, 2 Suurbritannia, 3 Prantsusmaa ning 1 Korea, Kanada,
ˇ

Sveitsi, Itaalia, Jaapani ja Brasiilia matemaatikutelt).

P¨arast l˜ounat kuulati ¨uheksateistk¨umnes sektsioonis nii tellitud

ettekandeid (179, a 45 minutit), l¨uhiettekandeid (707, a 20 minutit)

kui ka posterettekandeid (476).

Samuti toimus kahel
˜

ohtul 2 spetsiaalset loengut: John Mil-

nori Abeli loeng “Topoloogia l¨abi nelja sajandi” ning ICM Emmy

Noetheri loeng, mille pidas Georgia Benkart. ICM Emmy

Noetheri loeng austab naisi, kes on andnud suure ja pideva panuse

matemaatikateadusse.

Eestit esindas kongressil Maria Zeltser posterettekandega

“Applications of weak monotonicity in number series and Hardy

inequalities”.

Kultuurprogrammi raames korraldati matemaatika populari-

seerimise programmi “Imaginary” n¨aitus Korea n¨aituste-ja kon-

verentside keskuses. Selle programmiga alustati Saksamaal aas-

tal 2008. Gwacheoni linna Riiklikus Teadusmuuseumis viidi l¨abi

loengusarjad: “Matemaatika ja arhitektuur” ning “Matemaatika ja

kunst”. 19. augustil n¨aidati prantsuse filmi provokatiivse pealkir-
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jaga “Kuidas ma hakkasin matemaatikat vihkama” (pr. Comment

j’ai d´etest´e les maths, ing. How I Came to Hate Math). 2010. aasta

Fieldsi medali laureaat Cedric Villani on selle filmi ekspert.

Film proovib vaidlustada v¨aidet, et (nagu m˜onikord arvatakse)
matemaatika ja matemaatikud on nii igavad ja kasutud.

Kongressi l˜oputseremoonial sai Buenos Airese
¨

Ulikooli professor

Adri´an Paenza Leelavati auhinna matemaatika populariseerimise

eest ning Seouli orgkomitee saatis ˜ onnitluss˜onumi Brasiiliasse, riiki,

kus toimub j¨argmine Rahvusvaheline Matemaatikute Kongress.

L˜oputseremooniale eelnenud p¨aeval pidas Adri´an Paenza avaliku

loengu pealkirjaga “Vale uks” (The wrong door). Ta konstateeris,

et inimestel on eelarvamus matemaatikast kui raskest teadusest,

ning see tuleb sellest, et nemad astuvad sisse “valest uksest”. Ta

r˜ohutas, et tegelikult matemaatika on s˜obralik ja r˜o˜omus teadus

ning kutsus matemaatikuid hoiatama inimesi “vale ukse” eest ja

jagama oma teadmisi nendega.



222

Kangro-100.

Methods of Analysis and Algebra

Kristel Mikkor

Tartu
¨

Ulikool

Rahvusvaheline konverents Kangro-100. Methods of Analysis

and Algebra. International conference dedicated to the centennial

of professor Gunnar Kangro toimus Tartus 1.–6. septembril 2013.

aastal (kangroloo.ut.ee). J¨argnev on peamiselt lugu sellest, kui-

das me seda Gunnar Kangro auks p¨uhendatud konverentsi

korraldasime.

Algas see 2012. aasta kevadel mitmel Tartu
¨

Ulikooli matemaa-

tika instituudi professoril olnud m˜ottest, et varasemalt iga viie

aasta tagant toimunud Eesti siseste Gunnar Kangro auks kor-

raldatud konverentside sari v˜oiks tema 100-ndal s¨unniaastap¨aeval

toimuda palju suurejoonelisemana ja rahvusvahelisena. Sama aasta

juulis avati kolmas Ettev˜otluse Arendamise Sihtasutuse (EAS)

taotlusvoor, kus oli v˜oimalik esitada taotlus konverentsi korral-

damise toetuse saamiseks. Sellega tekkis ka v˜oimalus ¨uritada

saada konverentsi korraldamiseks v¨aga hea rahastamine, kuigi

lootus selles Euroopa Liidu struktuurivahendite taotlusvoorus
¨

uhe

matemaatikakonverentsiga edukas olla oli v¨aga v¨aike.

L¨uhike toetuse tutvustus tundus esialgu paljulubav. Toetuse

eesm¨argiks oli v¨alisk¨ulastajate ö¨obimiste arvu suurendamine ja

turismi hooajalisuse v¨ahendamine, mis omakorda t¨ahendas, et k˜oige

olulisem oli v¨ahemalt 300 v¨alisriikide kodaniku ¨o¨obimist Eestis ja
¨

urituse toimumine v¨aljaspool turismihooaega ehk perioodi juuni–

august ning seejuures ei olnud piiravaks kriteeriumiks
¨

urituse sisu.

Seega n¨adalase rahvusvahelise matemaatikakonverentsi jaoks, mis

toimuks novembris, tundus igati hea variant. Taotlusvooru eelarve

oli 1 000 000 eurot, millega toetati rahvusvaheliste konverentside ja

kultuuri¨urituste kavandamist ja l¨abiviimist ning turundustegevust

v¨alisriikides, mis tundus j¨allegi igati soodne variant. Kuid siiski

olid eelistatud seisundis k˜oik rahvusvahelist meediakajastust saavad

kultuuris¨undmused ja konverentsid, milleks eelk˜oige on k˜oik Eestis
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toimuvad suured spordis¨undmused, ja see omakorda tekitas k¨ull

t˜osise kahtluse, kas t˜oesti on v˜oimalik, et
¨

uks matemaatikakonve-

rents selles v˜oiduajamises
¨

uldse silma paistab.

Taotluste esitamise t¨ahtajaks oli seatud 24. september ja taot-

luse koostamine algas kuu aega enne t¨ahtaega. K˜oigepealt said

selgeks k˜oik n˜ouded, mida selle meetme taotlusvoorus konverent-

sile esitati ja mis esimese hooga paneb lihtsalt ohkama, sest

kui v¨ahemalt
¨

uks neist j¨a¨ab t¨aitmata, j¨a¨ab ka raha saamata.

T¨apsemalt olid n˜oueteks: t¨aidab meetme eesm¨arki; aitab kaasa

Eesti kui reisisihi tuntuse suurenemisele; konverents korraldatak-

se Eestis (senine ja edaspidine v˜oimalik samalaadse konverentsi

korraldus andis kuni 20% koguhinnangust); konverentsi delegaadid

¨ o¨obivad majutusettev˜ottes, kusjuures minimaalne v¨alisk¨ulastajate

¨ o¨obimiste koguarv on v¨aljaspool Harjumaad 300 (andis kogu-

hinnangust kuni 20%); kestab v¨ahemalt kolm j¨arjestikust p¨aeva;

konverentsi p˜ohiprogrammile lisaks korraldatakse Eestit kui turismi

sihtkohta tutvustav ekskursioon; toimumise aeg ei ole varasem kui

6 kuud p¨arast taotlusvooru avamist; turundusmaterjalid l¨ahtuvad

“Tutvusta Eestit” turunduskontseptsioonist; toetuse saaja kor-

raldab konverentsi ajal konverentsi turunduskanalites teavituse

veebilehest visitestonia.com (turundus ja Eesti tutvustamine

andis koguhinnangust kuni 20%).
Edasi selgus t˜osiasi, et taotluse esitamine eeldab lisaks ¨urituse

¨

uldinfole ka v¨aga detailset informatsiooni korralduskomitee, prog-

rammi, plenaar-ja teiste esinejate, toimumiskoha ja -aja, ma-

jutuse ja transpordi, kodulehe ja konverentsimaterjalide, ava-ja

l˜opu¨urituse, ekskursioonide ja Eestit tutvustavate programmide

ning turunduse ja konverentsi kajastamise, tegevuskava ja eelarve

kohta. Ettevalmistus andis koguhinnangust kuni 20%, lisaks ainus,

mis Tartu
¨

Ulikooli puhul kindlustas maksimumhinnangu ehk 10%

koguhinnangust, oli korraldaja finantsv˜oimekus. Kuna k˜oik see eel-

das lisaks taotlusvormis antavatele l¨uhikirjeldustele ka
¨

uksasjaliku

l¨ahte¨ulesandekirjutamist, mis l¨aks hiljem erinevate kriteeriumitena

hindamisele, siis reaalsuses t¨ahendas see kuu aega taotluse kirjuta-
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mist ning kogu konverentsi korraldamise ja l¨abiviimise paika pane-

mist peaaegu viimse detailini.

Samas oli v¨aga ahvatlevaks osaks k˜oik see, milleks toetust sai ka-

sutada ehk projektide maailmas tuntud v˜olus˜ona “abik˜olblikkus”.

Abik˜olblikud olid eriti v¨alisriikidest saabuvate esinejate transpordi-

ja majutuskulud; reklaammaterjalide tootmise ja levitamise kulud;

konverentsi l¨abiviimiseks vajaliku tehnika ja ruumide kulud; Eestit

kui turismi sihtkohta tutvustava ekskursiooni korraldamise kulud;

ava-ja l˜opu¨urituse korraldamisega seotud kulud, sealhulgas toit-

lustuskulu, esinejate tasud, ruumide rent. See oli just see koht,

kus ma tundsin, et k˜oik need teadmised ja oskused, mida ma

olin varem Tartu
¨

Ulikooli teadus-ja arendusosakonnas projektide

koordineerimiselning Eestis atesteeritud giidina tegutsemisel oman-

danud, sai selle konverentsi heaks t¨o¨ole panna. Lisaks ka mitmeid

h¨aid n¨aiteid teistelt konverentsidelt, kus varasemalt osaletud ja

eriti just enne taotluse kirjutamist toimunud Eno T˜onissoni

poolt korraldatud konverentsi TIME-2012 (www.time2ol2.ut.ee)
korraldamisele kaasa aitamine.

Kangro-100 avaüritus TÜ Ajaloomuuseumis. Foto: Marek Kolk.
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Esmalt oli vaja moodustada korralduskomitee (scientific and

organizing committee) ja hindamisel andis meeskonna koosseis kuni

10% koguhinnangust. On ilmne, et selle juht peab olema silmapaitev

matemaatik, aga samas ka inimene, kes reaalselt v˜otab vastutuse ja

veab kogu protsessi v˜oiduka l˜opuni, ning parim korralduskomitee

esimees sai olla vaid Eve Oja. Tema vastutada oli nii kogu konve-

rentsi kui ka anal¨u¨usi sisulise osa korraldamine. Algebra osa sisulise

korraldamise eest vastutas kaasesimehena Kalle Kaarli ning ko-

gu konverentsi tehnilise korraldamise eest vastutasin kaasesimehena

mina. Korralduskomiteesse kuulusid Tartu
¨

Ulikoolist veel Rainis

Haller, Valdis Laan, Aleksei Lissitsin, M¨art P˜oldvere,

Indrek Zolk ja sekret¨arina Svetlana Sapr˜okova, Tallinna
¨

Ulikoolist Andi Kivinukk ja Anne Tali ning v¨aliskolleegidest

Richard M. Aron (Kenti
¨

Ulikool), J¯anis C¯ırulis (L¨ati
¨

Ulikool),

Ulrich Knauer (Carl von Ossietzky nim.
¨

Ulikool), Olav Ny-

gaard (Agderi
¨

Ulikool), Hans-Olav Tylli (Helsingi
¨

Ulikool),

Dirk Werner (Berliini Vaba
¨

Ulikool).

J¨argmine oluline k¨usimus oli konverentsi toimumisaeg (an-
dis koguhinnangust kuni 10%). Kaalumisel olid nii G. Kangro

s¨unnikuup¨aeva ehk 21. novembri eelne ja j¨argne aeg kui ka suvine

periood, mis on k˜oige populaarsem konverentside toimumise aeg

Eestis. Korralduskomitee esimehe Eve Oja v¨aga hea ettepanekuna

j¨ai l˜opuks valikuks 1.–6. september ehk aeg, mil Eestis on veel soe

ja ilus ning samas ei oleks taotluse m˜ottes enam tegemist turismi

k˜orghooajaga.

Koheselt oli vaja paika panna ka plenaaresinejate nimekiri.

Sellega seoses meenub
¨

uks l˜ounatund Liivi tn ˜ oppehoone 6. kor-

ruse puhkeruumis, kus andsin Kalle Kaarlile ja Valdis Laanele

¨

ulesande panna kirja viis v¨aga tuntudja teadust¨o¨o osas tunnustatud

algebraisti, keda me v˜oiksime konverentsile kutsuda. Kirja said

sellised maailmanimed nagu George Janelidze, Keith Kear-

nes, Ralph McKenzie, Agnes Szendrei ja Mihhail Volkov.

Seejuures on mul h¨asti meeles meie m˜olema algebraisti kahtlus

“need on parimad parimatest, aga isegi, kui me raha saame, siis

vaevalt, et nad meie konverentsile tulevad”. Anal¨u¨usi poolelt oli see
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samuti v¨aga hea v˜oimalus kutsuda siia maailma absoluutne tipp

nagu Richard M. Aron, Johann Boos, Bernardo Cascales,

Harold Garth Dales, Joe Diestel, Gilles Godefroy, Wil-

liam B. Johnson ja Albrecht Pietsch.

László Márki, Ralph McKenzie ja Peeter Puusemp juunior

avaüritusel. Foto: Marek Kolk.

Taotluse koostamise protsessi k˜oige eredama hetkena on meeles

see, mis andis minu jaoks kogu sellele konverentsile t¨ahtsuse ja v¨aga

selge sihi, miks seda teha ning miks see on Eesti matemaatikaajaloo

v¨aga oluline osa. Nimelt oli taotluses vaja anda ¨urituse
¨

uldine kir-

jeldus, mille G. Kangro t¨ahtsust r˜ohutava osa jaoks kirjutas teksti

Toivo Leiger. Selle p˜ohjal sai kirja kogu taotluse k˜oige olulisem

osa ja see k˜olas nii: “2013. a. septembris korraldab Tartu
¨

Ulikooli

matemaatika-informaatikateaduskond Tartus rahvusvahelise kon-

verentsi, t¨ahistamaks v¨a¨arikalt l¨abi ajaloo k˜oige olulisema mate-

maatiku Gunnar Kangro 100. s¨unniaastap¨aeva. Gunnar Kangrot

peetakse k˜oige olulisemaks matemaatikuks, kuna just tema suunas

matemaatika-alase uurimis-ja ˜ oppet¨o¨o s˜ojaj¨argses Tartu Riiklikus
¨

Ulikoolis uutele kaasaegsetele r¨o¨obastele. Tema loetud algebra ja

matemaatiliseanal¨u¨usi kursustes leidsid kajastamist muutused, mis

neis valdkondades olid toimunud 20. sajandi esimesel poolel. V¨aga

oluline oli ka tema poolt uue moodsa aine – funktsionaalanal¨u¨usi
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– loengukursuse loomine, muuhulgas sai see l¨ahtekohaks arvutus-

meetodite teooria uue uurimissuuna loomisele ja edasisele arengule.

Kangro oli oma aja kuulsaim Eesti matemaatik ja maailmas k˜orgelt

hinnatud spetsialist oma p˜ohilises uurimisvaldkonnas – summee-

ruvusteoorias. Tema sellealaseid t¨oid iseloomustab moodsate mee-

todite rakendamine, mida teised matemaatikud veel ei kasutanud.

Eesti teadusloos on Kangro hindamatuks teeneks terve p˜olvkonna

uute matemaatikute kasvatamine, tema juhendamisel kaitsesid

kandidaadiv¨aitekirja 23 matemaatikut. Suures osas kujunes neist ja

nende ˜ opilastest v¨alja see ˜oppej˜oudude ja teadurite kaader, kes Eesti

k˜orgkoolides matemaatikat on
˜

opetanud ja arendanud. Lisaks ma-

temaatilisele anal¨u¨usile on ta suunanud algebra, arvutusmeetodite

ja geomeetria arengut. M¨arkimist v¨a¨arib Kangro initsiatiiv 1960-

ndatel aastatel Tartu
¨

Ulikoolis matemaatika-alase k˜orghariduse
¨

umberkorraldamisel seoses kasvava vajadusega arvutispetsialistide

j¨arele. Gunnar Kangrota ei oleks t¨anap¨aeval Eesti matemaatika-

alane
˜

oppe-ja teadust¨o¨o nii k˜orgel ja maailmas tunnustatud tase-

mel, kui ta seda hetkel on, ning paljud valdkonnad, alates anal¨u¨usist

ja l˜opetades arvutiteadusega, nii kaasaegsel ja arenenud tasemel.

See on p˜ohjuseks, miks 2013. aastal esmakordselt korraldatakse

Eestis nii k˜orge teadusliku tasemega ja suure (eelk˜oige v¨alisriikidest

saabuvate) osalejate arvuga matemaatika-alane konverents, mis

eeldatavalt saab olema Eesti matemaatika ajaloo sajandis¨undmus.”

Selliste m˜otetega ja 22 305 eurose toetussooviga, aga
¨

usna

v¨ahese edukuse lootusega, l¨aks meie taotlus Tartu
¨

Ulikooli poolt

24. septembril EAS-i teele.
¨

Usna ootamatu oli seejuures vaevalt

kolm n¨adalat hiljem saada EAS-i tootearenduse koordinaatorilt

Marge Sargmalt kutse tulla vestlema, et taotlust t¨apsustada.

Olime 19. oktoobril Evega kohtumisel, mis osutus v¨aga p˜ohjalikuks

k¨usimustevooruks ning oli justkui t˜osine
¨

ulikooli eksam. Veelgi

suurem oli aga meie
¨

ullatus, kui saime 14. detsembril Marge

kirja, mis edastas meile hea uudise meie taotluse rahuldamise

kohta soovitud rahalises mahus. Sellest p¨aevast edasi algas t˜osine

konverentsi korraldamise t¨o¨o, mida sai tehtud iga p¨aev kogu

j¨argneva k¨umne kuu v¨altel.
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Rahastamisotsuse saanud taotlus andis
¨

uhelt poolt ette v¨aga

konkreetse tegevuskava, mida, millal ja kuidas teha, aga samas eel-

arve poolelt ka ¨usna suured kitsendused saada hakkama just nende

summadega kulude l˜oikes, mis kirja said. Rahastaja ja Euroopa

Liidu struktuurivahendite reeglite j¨argimine projekti elluviimisel

oligi k˜oige keerulisem osa kogu korraldust¨o¨ost, mis omakorda

t¨ahendas tohutul hulgal hinnapakkumistega ja aruannetega tegele-

mist. Seejuures tuli konverentsi osav˜otumaks m¨a¨arata
¨

usna mada-

laks, sest vastasel juhul oleks kogu saadav tulu kahandanud saadava

toetuse hulka liiga palju. Lisaks oli vaja leida ka lisarahastust, kuna

konverentsi tavap¨arased komponendid nagu konverentsikogumik,

kohvipausid ja l˜ounas¨o¨ok, ei olnud EAS-i toetusena abik˜olblikud.

T¨aiendav rahastus tuli Tartu Linnavalitsuselt, Hasartm¨angumaksu

N˜oukogult, Tartu
¨

Ulikooli rektorilt ning matemaatika instituudilt,

sh projektist “Eesti matemaatika ja statistika doktorikool”.

Richard M. Aron, Harold Garth Dales ja Indrek Zolk lõpuüritusel.

Foto: Marek Kolk.

¨

Uks esimesi r˜o˜omustavamaid hetki oli plenaaresinejate kinni-

tused, et nad k˜oik saavad ja soovivad tulla konverentsile. Kuigi

lennupiletite ostmine v¨alismaalastele l¨abi Eesti reisib¨uroode kolme
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pakkumise v˜ordlemisel, kasutades selleks veel kohalikku vahenda-

jat, ja hilisem pardakaartide postiga edastamine on
¨

usna absurdne

ning, et kohati oli ka ˜ohus “oht” kulude riigihanke piiri ehk 10 000

¨

uletamise osas, siis l˜opuks l¨aks nii piletite soetamine kui ka

esinejate reisimine sujuvalt.

J¨argmine hea leid oli konverentsi toimumiskoht. Esialgu sai

kaalutud Dorpati konverentsikeskuse ruume, mis on igati elegantsed

ja moodsad, aga AHHAA keskus v˜olus meid palju rohkem oma

lihtsuses, kuid samas andes selle n¨o akadeemilise tunde. Korraldus-

liku poole pealt oli meil AHHAA-s tegutsemiseks palju vabadust

korraldada konverentsi just oma
¨

aran¨agemise j¨argi, abiks s˜obralikud

ja koost¨o¨ovalmid kohalikud t¨o¨otajad. Ning koos keskuses toimunud

l˜opu¨uritusega, mille h¨asti meeldej¨a¨avaks osaks olid Svjata Vatra

ja kandlemees Sanderi etteasted, oli see v¨aga huvitav koht meie

v¨a¨arika
¨

urituse korraldamiseks.

euro

Kangro-100 lõpuüritus AHHAA keskuses. Foto: Marek Kolk.

V¨aga huvitavaks v¨aljakutseks oli konverentsi turundamise ja

Eesti tutvustamise tegevus. Lisaks tavap¨arastele plakatitele, flaieri-

tele, kutsetele ja e-teadetele, sai uudse lahendusena proovitud

l¨uhivideote loomist (vt www.youtube.com m¨arks˜ona Kangro-100)

ja nende edastamiseks infokirju. Eesm¨argiks oli anda kuue klipiga
¨

ulevaade, kui tore ja huvitav paik on Eesti, kui oluline matemaatik
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on meie jaoks Gunnar Kangro ning tekitada huvi konverentsil

osaleda. Kandvaks ideeks oli kasutada klippides professionaalsete

n¨aitlejate asemel meie oma teaduskonna inimesi. Idee teostus

osutus
¨

ule ootuste lihtsaks – polnud mitte mingit probleemi isegi

kasv˜oi kohe hoo pealt k¨usides inimesi T¨ahtvere parki suusatama,

Toome v¨aljakutele tennist m¨angima, maalima, tantsima, intervjuud

andma, tekstil˜oike kaamera ees ja taga lugema saada. Seda projek-

tiosa v˜oib kindlasti lugeda kordal¨ainuks ning seda kirjeldab k˜oige

paremini
¨

uhe plenaaresineja kommentaar: “On tore n¨aha eelnevalt

videotes n¨ahtud inimesi p¨ariselt konverentsil osalemas”.

Kangro-100 korralduskomitee esimees Eve Oja osalejatega

lõpuüritusel. Foto: Marek Kolk.

K˜oige olulisem kogu konverentsi korraldamise juures oli mees-

kond. On v¨aga hea teha midagi suurt, kui leidub palju asjalikke ja

abivalmeid inimesi ja Tartu
¨

Ulikooli matemaatikute seas oli neid

sellel 2013. aastal suur hulk. See muidugi ei t¨ahendanud, et me

kohalike korralduskomitee liikmetega k˜oik olime alati k˜oiges sama

meelt. Aeg-ajalt tuli ikka ette vaidlusi, kus vahetati lugematuid

e-maile ka k˜oige pisemate detailide
¨

ule nagu esinemisj¨arjekord,

kodulehe v˜oi konverentsikogumiku kujundus, sai vihastatud ja ka
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alla antud, aga nagu
¨

utleb rahvatarkus: “Vaidlustes s¨unnib t˜ode”,

nii v˜oib ka meie vaidlused kokku v˜otta, et tulemus oli l˜opuks parim.

V¨aga hea tulemuse tagas ka omavaheline hea t¨o¨ojaotus – iga¨uhel

oli t¨aita oma t¨o¨ol˜oik ja seda tehti siis kui vaja ja nii, kuidas vaja

ning iga¨uks sai ennast rakendada just selles, milleks tal on k˜oige

paremad oskused ja teadmised.

Konverentsi sisulisest poolest ei ole juttu olnud, aga seda k˜oike

on parem ise vaadata ja lugeda konverentsi kodulehelt kangroloo.

ut.ee. Sealt on leitavad nii plenaaresinejate ettekannete videod,

konverentsikogumik ettekannete teesidega kui ka kogu muu info

konverentsi kohta. Lisaks on konverentsil osalejate artiklid avalda-

tud ajakirja Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de

Mathematica numbris 18-1. Konverentsi matemaatilise osa kohta

meenutan
¨

uhe plenaaresineja antud kommentaari: “Esialgu oli

¨

ullatav, et
¨

uhele konverentsile on kokku pandud algebra ja anal¨u¨us,

mida enamasti ei kohta. Aga osutub, et selline eri valdkondi esinda-

vate matemaatikutekokkusaamine on v¨aga huvitav ja motiveeriv”.

Kangro-100 konverentsikogumiku G. Kangro elust ja t¨o¨ost

r¨a¨akinud ettekande teeside l˜opus on
¨

oeldud: “Professor G. Kangro

oli suurep¨arane isiksus. Juhendades
¨

uli˜opilaste l˜oput¨oid, kujundas

ta ka nende t˜oekspidamisi ja arusaama elust. Gunnar Kangro

˜opilased peavad teda meeles armastuse ja suurima lugupidamisega,

kandes edasi tema matemaatilist ja inimlikku p¨arandit.” Mul on

v¨aga hea meel, et sain anda oma panuse G. Kangro kui suurep¨arase

inimese ja matemaatiku elu ja t¨o¨od t¨ahistava konverentsi korralda-

misse ja k˜oikide Eesti matemaatikute poolt v˜oime olla tulemusega

igati rahul – me suudame seda teha maailmatasemel.

L˜opetuseks tagasiside plenaaresineja Joe Diesteli kirjast: “First,

let me emphasize how smoothly the conference went. I know from

personal experience how complicated an affair like this can be; I

didn’t sense any problems for the participants so that indicates ca-

reful planning and outstanding execution. You and all the organizers

are tobe congratulated for this. I quite frankly do not remember any

of the many meetings and conferences that I’ve attended that ran
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so smoothly. Next, I enjoyed the talks, even (most of) those in

algebra! They were informative and (often) inspiring.

Again, my enjoyment was enhanced by the gracious manner in

which Eve and you treated me; I know several others that I spent

quite a bit of time with outside the meeting times (in particular

Aron, Boos, Cascales, Godefroy, Johnson and Pietsch) felt the

same.”
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Rahvusvahelised arvutusmatemaatika

konverentsid

MMA-AMOE2013 ja MMA2016

Uno Hämarik

Tartu
¨

Ulikool

Baltimaade rahvusvaheline konverentsisari “Mathematical mo-

delling and analysis” on k¨ulakorda Leedus, L¨atis v˜oi Eestis toi-

munud igal aastal alates aastast 1996. Eesti on v˜o˜orustajaks

olnud aastail 2002, 2008, 2012, 2013, 2016. K¨aesolevas EMS-i

2013–2016 aastaraamatus on p˜ohjust kirjutada neist 2 viimasest,

j¨arjekorranumbreid 18 ja 21 kandvatest konverentsidest t¨apsemate

toimumisaegadega 27.05–30.05.2013, 1.–6.06.2016 ja vastavate vee-

bilehtedega

http://www.ut.ee/mma-amoe2ol3/ ning

http://www.ut.ee/mma2ol6/.

2013. a. toimunud kaksikkonverentsi nimetuse teise poole AMOE

t¨ahendus on “Approximation methods and orthogonal expansions”.

Selle sarja konverentsid on operaatorv˜orrandite lahendamise kesk-

sed ja toimunud aastatel 1998, 2003, 2008, 2013 p¨uhendatutena

akadeemik Gennadi Vainikko vastavatele juubelitele 60, 65, 70,

75. Konverentsid aastatel 1998, 2003, 2008 toimusid K¨a¨arikul,

2013 ja 2016 omad aga Tartus, Dorpati konverentsikeskuses. Pro-

fessor Vainikko suur autoriteet rahvusvahelises seltskonnas t˜oi

tema juubelikonventsidele arvukalt prominentseid k¨ulalisi, 2016. a.

konverentsil oli osav˜otjaid v¨ahem (aga plenaaresinejate enamiku

tase ei j¨a¨anud kummalgi aastal Vainikkole alla). Osav˜otjaid oli 2013.

aastal 135 ja 2016. aastal 76, toome vastavad arvud ka riikide kaupa:

L¨ati 37, 11; Eesti 27, 20; Leedu 24, 16; Saksamaa 6,2; Venemaa4,7;

Itaalia 4,3; Austria 4,0; Valgevene 4,0; Poola 3,5; T¨urgi 3,1; Soome

3,0; Ukraina 2,1; Portugal 2,2; India 2,0; USA 2,0; Austraalia 1,1;

Hispaania 1,1; Taivan 1,1; Prantsusmaa 1,0; Gruusia 1,0; Jaapan

1,0; Hiina 1,0; Slovakkia 0,1; Malaisia 0, 1.
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Akadeemik Gennadi Vainikko esinemas konverentsil MMA2013.

Foto: Marek Kolk.

Plenaarettekandega esinesid nii 2013 kui 2016 lan H. Sloan

Austraaliast (teemaks numbriline integreerimine suurtes dimen-

sioonides), Helmut Neunzert Saksamaalt (t¨o¨ostusmatemaatika)

ja Raimondas Ciegis Leedust (diferentsiaalv˜orrandite lahenda-

mine). Teiste plenaarettekannete teemad olid 2013. a. Volterra

integraalv˜orrandid (Hermann Brunner, Hiina; G. Vainikko),
diferentsiaalv˜orrandite lahendamine (Grigory I. Shishkin, Ve-

nemaa; Zdzislaw Jackiewicz, USA), mittekorrektsed
¨

ulesan-

ded (Barbara Kaltenbacher, Austria; Sergei Pereverzyev,

Austria; Rainer Kress, Saksamaa) ja 2016. a. integraalv˜orrandid

(G. Vainikko, Teresa Diogo, Portugal), mittekorrektsed
¨

ulesan-

ded (Martin Hanke, Saksamaa; Anatoly Yagola, Venemaa),
diferentsiaalv˜orrandid (Andrejs Reinfelds, L¨ati), murrulised

tuletised (Igor Podlubny, Slovakkia), kliimast ja veetaseme

ekstreemsusest (Tarmo Soomere, Eesti). Paralleelselt t¨o¨otasid 4

sektsiooni, kus nii 2013 kui 2016 toimusid minis¨umpoosiumid “Mit-

telokaalsete rajatingimustega
¨

ulesanded” (juhataja A.
ˇ

Stikonas,

Leedu), minis¨umpoosium “T˜oen¨aosuslike mudelite rakendamine

anal¨u¨utiliste funktsioonide l¨ahendamisel” (A. Laurincikas, Lee-

du), muudes sessioonides olid lisaks plenaarettekannete temaatikale

vaatluse all modelleerimine, numbrilised meetodid, anal¨u¨us, splai-

nid.
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Konverentside korraldajateks olid Tartu
¨

Ulikooli matemaatika
¨

U matemaatika ja statistika instituut), Euroopa

T¨o¨ostusmatemaatika Konsortsium, Vilniuse Gediminase Tehni-

ka¨ulikool, Eesti Matemaatika Selts. Organiseerimiskomitees osa-

lesid A. Pedas (esimees), R. Ciegis (aseesimees), U. H¨amarik

(aseesimees), E. Ideon, U. Kangro, E. Kirsiaed, M. Kolk, K.

L¨att, P. Miidla, P. Oja, K. Orav-Puurand, T. Raus, M. Vi-

kerpuur. Konverentside ettekannete p˜ohjal valminud artiklitest

on ilmunud erinumbrid eelretsenseerimisega ajakirjas Mathematical

Modelling and Analysis.

Viimane MMA sarja konverents toimus 30.05–2.06.2017Leedus

Druskininkais (vt. veebilehte http://inga.vgtu.lt/~art/konf/).

instituut (2016 T
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Cliffordi algebrate konverents

ICCA10 Tartus

Viktor Abramov

Tartu
¨

Ulikool

Cliffordi algebratele ja nende rakendustele kaasaegse matemaa-

tika, teoreetilise f¨u¨usika ja inseneriteaduse erinevates valdkondades

p¨uhendatud rahvusvaheliste konverentside sari International Con-

ference on Clifford Algebras and their Applications in Mathematical

Physics sai alguse 1985. aastal Inglismaal, kus Kenti
¨

Ulikooli

juures toimus selle sarja esimene konverents. Selle sarja j¨argmiste

konverentside toimumiskohad on Montpellier (Prantsusmaa, 1989),
Ghent (Belgia, 1993), Aachen (Saksamaa, 1996), Ixtapa (Mehhi-

ko, 1999), Cookevill (
¨

Uhendriigid, 2002), Toulouse (Prantsusmaa,

2005), Campinas (Brasiilia, 2008), Weimar (Saksamaa, 2011).
¨

Ulalpool mainitud rahvusvaheliste konverentside sarja k¨umnes

konverents (l¨uhinimega ICCA10) toimus Tartus, 4.–9. augustil

2014. Konverentsi t¨o¨ost v˜ottis osa 97 osav˜otjat. Tartus toimunud

konverentsi
¨

uheks eesm¨argiks oli n¨aidata, millised teadussuunad

Cliffordi algebrate ja Cliffordi anal¨u¨usi valdkonnas on eriti t¨ahtsad

seoses nende rakendustega kaasaegses geomeetrias, arvutusmate-

maatikas, teoreetilises f¨u¨usikas ja inseneriteaduses. Selleks olid

konverentsi raames korraldatud workshop’id j¨argmistel teemadel:

• diskreetne ja pidev Cliffordi ning kvaternioonmuutuja funkt-

sioonide anal¨u¨us;

• konformsed struktuurid ja konformsed spinn-struktuurid;

• signaalidest teadvusse kasutades Cliffordi ja geomeetrilisi

algebraid;

• geomeetriline algebra elementaarosakeste f¨u¨usika standard-

mudelis;

• geomeetriline algebra
¨

ulikoolis;
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• kvaternioonide ja Clifford–Fourier teisendused ning laineke-

sed.

¨

Ulikool, Belgia) p¨alvis silma-

paistva uurimist¨o¨o (harmooniline anal¨u¨us ja selle rakendused kvant-

v¨aljateoorias) eest Cliffordi nimelise preemia ja konverentsi ajal

toimus selle preemia pidulik k¨atteandmine. Konverentsis osalevate

doktorantide ja j¨areldoktorite seas oli korraldatud parima ettekande

konkurss. Doktorantide konkursi v˜oitis Cohl Furey (Perimeter
Teoreetilise F¨u¨usika Instituut, Kanada) ettekandega teemal “Laen-

gu kvantiseerimine arvuoperaatori abil”. J¨areldoktorite konkursi

v˜oitis Hilde de Ridder (Ghenti
¨

Ulikool, Belgia) ettekandega

teemal “Fueteri teoreem diskreetses Cliffordi anal¨u¨usis”.

David Eelbode (Antwerpeni

Pildil vasakult: Hilde de Ridder (Ghenti Ülikool, Belgia), Olga

Liivapuu (Eesti Maaülikool), Eckhard Hitzer (Cliffordi Seltsi
president, Rahvusvaheline Kristlik Ülikool Tokios, Jaapan) ja
Viktor Abramov (Tartu Ülikool).

Konverentsi korralduskomitee liikmed dotsent Olga Liivapuu

(Eesti Maa¨ulikool), T
¨

U Matemaatika instituudi doktorandid Priit

L¨att, Md. Raknuzzaman, Jaan Vajakas tegid tubli t¨o¨od

konverentsi ettevalmistusel ja hiljem konverentsi l¨abiviimise ajal

ning konverentsi l˜opetamisel oli see mainitud Eckhard Hitzeri

(Cliffordi Seltsi president) k˜ones. 2017. aastal ilmus rahvusvahelise

ajakirja “Advances in Applied Clifford Algebras” (Springer Inter-

national Publishing) erinumbris konverentsi t¨o¨ode kogumik, mille
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toimetajad korralduskomitee liikmed Olga Liivapuu ja Priit L¨att

tegid palju tehnilist t¨o¨od artiklite retsenseerimisel ja vormistamisel.

Konverentside sarja j¨argmine konverents toimub 2017. aasta

augustis Ghentis (Belgia).
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10. Tartu rahvusvaheline

mitmemõõtmelise statistika konverents

Kalev Pärna

Tartu
¨

Ulikool

Tartu mitmem˜o˜otmelisestatistika konverentside traditsioon sai

alguse juba aastal 1977, kui Tartu
¨

Ulikooli K¨a¨ariku spordibaasis

toimus esimene ¨uleliiduline teaduslik-tehniline konverents “Mit-

mem˜o˜otmelise statistika rakendamine majanduses ja kvaliteedi

kontrollis” (K¨a¨ariku, 28.–30. sept. 1977). Tookordne konverents

oli tunnustuseks Tartus tehtavale t¨o¨ole rakendusstatistika vallas.

Seej¨arel on konverents toimunud enamasti iga 4 aasta tagant, muu-

tudes alates 1994. aastast ingliskeelseks ning meelitades tavaliselt

kohale ligi sada osav˜otjat paarik¨umnest riigist. Meie konverentsidest

on osa v˜otnud statistikamaailma suurkujud C.R. Rao, T.W.

Anderson, T. Durbin, I. Olkin jpt.

Seekordne, 10. Tartu rahvusvaheline mitmem˜o˜otmelise sta-

tistika konverents toimus 28. juunist kuni 1. juulini 2016 T
¨

U

Matemaatika ja statistika instituudi ja Eesti Statistikaseltsi korral-

dusel.
¨

Uritusest osav˜otjate arvuks kujunes seekord 83. Konverentsi

istungid toimusid instituudi ˜ oppehoones J. Liivi tn. 2.

Avavastuvõtul TÜ Ajaloomuuseumi Valges saalis Toomel.

Foto: Märt Möls.
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Konverentsi avas˜onad
¨

utles programmikomitee esimees Diet-

rich von Rosen (Rootsi). Seej¨arel sai s˜ona konverentside seeria

algataja Ene-Margit Tiit, kes andis rohkete fotodega illustreeri-

tud
¨

ulevaate k˜oigist senitoimunud ¨ uritustest.

Konverentsi v˜otme-esinejateks olid sellised k˜orgelt tunnustatud

teadlased nagu Anthony Atkinson (UK), kes esitas ettekande

teemal “Optimum experiments with sets of treatment combinations:

univariate or multivariate?”, ja Thomas Mathew (USA), kelle

loengu teemaks oli “Statistical methods for cost-effectiveness analy-

sis: a selected review”. Seekordne konverents paistis silma suure

arvu kutsutud esinejate poolest, keda oli tervelt 14: Hansj¨org

Albrecher (
ˇ

Sveits), Elja Arjas (Soome), Barbara Bogacka

(Suurbritannia), Abdelhamid Hassairi (Tuneesia), Yuriy Kha-

rin (Valgevene), Tomasz Kozubowski (Ameerika
¨

Uhendriigid),

Yakov Nikitin (Venemaa), Hannu Oja (Soome), Wojciech

Pieczynski (Prantsusmaa), Mogens Steffensen (Taani), Aila

S¨arkk¨a (Rootsi), Chris Watkins (Suurbritannia), Nanny Wer-

muth (Saksamaa) ja Silvelyn Zwanzig (Rootsi). V˜oib
¨

oelda, et

kutsutud esinejad, kelle hulgas ligi pooled on meie konverentsidel

osalenud ka varem, aitasid tuntavalt hoida konverentsi k˜orget

teaduslikku taset.

Kokku esitati seekordsel konverentsil 69 ettekannet, millest 15

olid p¨arit T
¨

U teadlastelt. Neis k¨asitleti laia spektrit statistika ja

t˜oen¨aosuse k¨usimusi: mitmem˜o˜otmelised jaotused, hindamine ja

testimine, valikuuringud, finants-ja kindlustusmatemaatika mu-

delid ning statistika ja t˜oen¨aosuse rakendused erinevatel aladel. Rii-

giti oli osav˜otjate jaotus j¨argmine: Leedu 9, T¨urgi 6, Suurbritannia

5, Ameerika
¨

Uhendriigid 4, Rootsi 4, Soome 4, Tˇsehhi Vabariik 4,

Saksamaa 3, L¨ati 2, Itaalia 2, Slovakkia 2, Valgevene 2, Venemaa

2, Kanada 1, Prantsusmaa 1, Taani 1, Tuneesia 1,
ˇ

Sveits 1, Eesti

28 (sh T
¨

U 23).

Olgu siinkohal toodud ¨ara ka k˜oik kodumaised esinejad, kellest

enamik on Tartu
¨

Ulikoolist ning kelle hulgas oli r˜o˜omustavalt palju

doktorante.
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1. M. K¨a¨arik, R. Kangro, L. Muru: On estimation of

insurance claim numbers by combining local regression and

distribution fitting ideas.

2. L. Tee, M. K¨a¨arik, R. Viin: On comparison of stochastic

reserving methods.

3. M. M¨ols: The influence of model selection on selected

measures of fit.

4. K. P¨arna: Asymptotically optimal placement of initial cen-

ters in k-means clustering.

5. K. Fischer, K. L¨all: Survival analysis of biobank data:

some methodological aspects and examples.

6. M. V¨ahi, E. Maasing, E.-M. Tiit: Defining the population

size using the residency index. Case of Estonia.

7. M. Pihlak: Applying non-parametric methods on estimation

of medical bills pricing limits.

8. J. Sova, J. Lember: The existence of infinite Viterbi align-

ment for PMC models.

9. M. Gimbutas, J. Lember: Segmentation of hidden Markov

tree models with hybrid decoders.

10. R. Klement, J. Lember: On consecutive alignment with

priority in random sequence comparison.

11. A. Krutto: Parameter estimation of stable laws.

12. T. Kollo, M. K¨a¨arik, A. Selart: Asymptotic normality

of estimators for skew normal distribution.

13. K. Lumiste: Using auxiliary information indata collection

and in estimation.

14. N. Lepik, I. Traat: Estimation and calibration of response

probabilities.

Konverentsi programmikomitee oli rahvusvaheline ning sinna

kuulusid Dietrich von Rosen (esimees, Rootsi), T˜onu Kollo

(aseesimees, Eesti), Tom´aˇs Cipra (Tˇsehhi Vabariik), Krista
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Fischer (Eesti), Remigijus Leipus (Leedu), Simo Puntanen

(Soome), J´ulia Volaufov´a (Ameerika
¨

Uhendriigid).
¨

Urituse organiseerijad p¨u¨udsid k¨ulalistele pakkuda v˜oimalusi

tutvuda ka teiste osav˜otjatega, samuti Tartu linnaga ning meie

maaga laiemalt. Avap¨aeval, p¨arast teaduslikke sessioone, toimus ja-

lutusk¨aik kesklinnas, millele j¨argnes vastuv˜ott T
¨

U Ajaloomuuseumi

Valges saalis Toomel. Teise p¨aeva ˜ohtupoolikul toimusid aga pike-

mad ekskursioonid, millest esimene viis Peipsi
¨

a¨arde vanausuliste

k¨uladesse Varnjasse ja Kolkjasse ja l˜oppes ˜ ohtus¨o¨ogiga suurejoo-

nelises Alatskivi lossis ning teine viis Viljandimaa l˜ounaossa, kus

k¨ulastati Helme ja Karksi ordulosside varemeid, matkati Teringi

rabas ning l˜opetati ˜ohtus¨o¨ogiga uhkes juugend-stiilis Taagepera

lossis. Konverentsi pidulik l˜opubankett toimus eelviimasel p¨aeval

Tartus restoranis Atlantis.

Konverentsi lõpubanketil Atlantises: key-note esineja Thomas

Mathew (vaskult teine) ja külalised Türgist. Foto: Märt Möls.

Olgu siinkohal lisatud selline pisidetail, et hoolikalt koostatud

konverentsimappi kuulus muu hulgas ka tikutops, mille kaanel

ilutseb tsaariaegses Tartu
¨

Ulikoolis t¨o¨otanud statistikaklassiku
´

Etienne Laspeyres’i foto. See v¨aike suveniir j¨ai k¨ulalistele

meenutama statistikateaduse v¨a¨arikat ajalugu Tartu
¨

Ulikoolis.
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Konverentsi ettekanded on n¨u¨udseks ilmunud kahes v¨aljaandes,

milleks on ajakiri Risks ning Acta et Commentationes Universitatis

Tartuensis de Mathematica.
¨

Urituse
˜

onnestumisele aitasid kaasa nii suurep¨arane ilm kui

ka organisaatorite pikaajalised kogemused taoliste kohtumiste or-

ganiseerimisel. Korralduskomiteesse kuulusid Kalev P¨arna (esi-

mees), Meelis K¨a¨arik (aseesimees), Kristi Kuljus (konverentsi

sekret¨ar) ning liikmed Ene K¨a¨arik, Mare V¨ahi, Natalja

Lepik, Imbi Traat, Anne Selart, M¨art M¨ols, J¨uri Lember,

Kelli Sander, doktorandid Riho Klement, Annika Krutto,

Kristi L¨all, Liivika Tee ja ¨ uli˜opilased Kristel Luik, Hanna

L¨a¨anemets, Marili Zimmermann.

Konverentsi toetasid Tartu
¨

Ulikool, T
¨

U matemaatika-ja infor-

maatikateaduskond ning ajakiri Risks, kellele k˜oigile suur t¨anu!

Traditsiooniline konverentsitort. Foto: Märt Möls.
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Balti matemaatika didaktikute

aastakonverents

Madis Lepik

Tallinna
¨

Ulikool

Balti matemaatikadidaktikutel on traditsiooniks pidada igal ke-

vadel oma aastakonverentsi. Seekordne konverents pealkirjaga Teac-

hing Mathematics: Retrospective and Perspectives oli j¨arjekorras ju-

ba seitsmeteistk¨umnes ja toimus 6.–7. mail 2016 Tallinna
¨

Ulikoolis.

Meie konverentsid on Balti-ja P˜ohjamaade matemaatika didak-

tikute ning ˜ opetajakoolitajate oodatud kohtumispaigaks. Osalejad

tutvustavad nii oma uurimist¨o¨o tulemusi kui ka k¨aimasolevaid

arendusprojekte. Seekordse konverentsi fookuses olid digitehnoloo-

gia kiirest arengust p˜ohjustatud muudatused koolimatemaatikas

ja selle ˜ opetamises. IT rakendamine loob t¨aiendavaid v˜oimalusi

matemaaatika ˜ opetamiseks, aga tingib paratamatult muudatusi ka

hariduse sisus, need arengud p˜ohjustavad omakorda muudatusi nii

˜

oppekirjanduses kui ˜ opetajakoolituses.

Sellele temaatikale keskendusid ka konverentsi plenaarettekan-

ded. Terje H˜oim Tartu
¨

Ulikoolist pidas ettekande teemal Inno-

vation in mathematics education: Computer-based statistics project

in Estonia ja Mart Laanpere Tallinna
¨

Ulikoolist teemal Re-thinking

Digital Textbooks: Teachers and Learners as Co-authors.

Konverentsil osales ligi poolsada inimest kaheksast riigist: Eesti,

L¨ati, Leedu, Soome, Rootsi, Norra, Venemaa ja USA.

Konverentsi ettekannete p˜ohjal ilmus Tallinna
¨

Ulikooli v¨alja-

andena ka artiklite kogumik.
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Konverentsil osalejad. Foto: Tõnu Tõnso.
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Järjekordne rahvusvaheline topoloogiliste

algebrate konverents Tartus

Mart Abel

Tallinna
¨

Ulikool/Tartu
¨

Ulikool

Ajavahemikul 30. maist kuni 2. juunini 2013 toimus Tartus rah-

vusvaheline topoloogiliste algebrate alane konverents “International

Conference on Topological Algebras and their Applications 2013”

(l¨uhidalt, “ICTAA 2013”). Seekordne konverents oli p¨uhendatud

selle konverentsisarja idee autori ja algataja professor Mati Abeli

70. s¨unnip¨aevale.

Sari sai alguse 1999. aastal Tartus toimunud konverentsiga.

Ajavahemikus 1999–2008 j˜outi antud sama sarja konverentse kor-

raldada Marokos, Soomes, Mehhikos, Poolas, Kreekas ja taaskord

Tartus. Etteruttavalt v˜oib ¨oelda, et ka 2014. ja 2015. aastal j¨atkus

konverentsisari konverentsidega Dominikaani Vabariigis ja lisraelis.

Konverentsil “ICTAA 2013” osales kokku 27 matemaatikut

Eestist, L¨atist, Soomest, Mehhikost, Moldovast, USA-st, Kanadast,

Bangladeshist, Ukrainast ja Kreekast.

Kolme p¨aeva jooksul peeti 18 ettekannet erinevate omadustega

topoloogilistest algebratest (lokaalselt kumerad algebrad, lokaal-

selt pseudokumerad algebrad, osaliselt j¨arjestatud topoloogilised

algebrad, C∗ -algebrad, Banachi algebrad, Pythagorase topoloo-

gilised algebrad), topoloogilistest poolr¨uhmadest, topoloogilistest

ruumidest, bornoloogiast, kihtkondadest, Grassmanni algebratest

ja gradueeritud q-diferentsiaalalgebratest.

Ekskursioonid viisid konverentsi osalejad Tartu
¨

Ulikooli pea-

hoonesse, kus k¨ulastati aulat, kunstimuuseumi ja kartserit, samuti

Alatskivi lossi ja J¨a¨aajakeskusesse
¨

Aksil. Lisaks k¨ulastasid klassika-

lise muusika austajad ka P˜ohjamaade S¨umfooniaorkestri kontserti

Vanemuise Kontserdimajas.

Loomulikult ei saanud juubelile p¨uhendatud konverentsi pidada

ilma juubilari s¨unnip¨aevale p¨uhendatud piduliku ˜ ohtus¨o¨ogita.

Traditsiooniliselt ilmus EMS-i sarjas “Mathematics Studies”

2014. aasta alguses ka konverentsi toimetiste kogumik, kus avaldati
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11 topoloogiliste algebratega seotud teadusartiklit, milledest 2 on

kirjutatud ka konverentsile finantsporbleemide t˜ottu mitte j˜oudnud

matemaatikute poolt.

Konverentsist osavõtjad banketil kohvikus Vilde.
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XIV Eesti Matemaatika Päevad

Kalle Kaarli

Tartu
¨

Ulikool

14. Eesti Matemaatika P¨aevad toimusid Viljandimaal Kopra

turismitalus 25.–27. juunil 2014. Korraldajateks olid seekord Tartu
¨

Ulikooli matemaatikud, keda veebip˜ohise registreerimise osas aitas

Gert Tamberg Tallinna Tehnika¨ulikoolist. Peamise t¨o¨o Kopra

taluga suhtlemisel ja rahaliste k¨usimuste lahendamisel tegi Rai-

nis Haller. Nende ridade autor andis oma panuse ettekandjate

leidmise ja p¨aevakava kokkupanemisega.

P¨aevakavas olid j¨argmised ettekanded (esitamise j¨arjekorras):

Evely Kirsiaed: Geomeetriline modelleerimine.

Tiit Lepmann: PISA 2012 – Eesti tulemused.

Ernst Tungel: N¨aide matemaatika rakendamisest mehaa-

nikas – konsooltala siirde arvutamine.

Kristjan Korjus: Katse muuta radikaalselt Eesti

statistikaharidust.

Kaie Kubjas: Osaliste maatriksite t¨aiendamineastakuga

1 maatriksiteks.

M¨art M¨ols: Randomiseeritud katsed.

Maris T˜onso: Tagasiside v˜oimalused juhtimiss¨usteemide

v˜orrandite lineariseerimisel.

Gennadi Vainikko: S¨udamlikud Volterra integraalv˜orrandid

ja singulaarsed diferentsiaalv˜orrandid.

Deivi Taal: Matemaatika riigieksam – esmakordselt

kahetasemeline.

Raili Vilt: Ol¨umpiaadid – mida neist ootame?
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Indrek Zolk: M˜otteid matemaatika
˜

opetamisest

¨

ulikoolis.

Kalle Kaarli: Projektiivsetest tasanditest, eriti l˜oplikest.

Margus Pihlak: Juhuslike suuruste vahelistes

seosekordajates peituv info.

Ago-Erik Riet: Graafide konstrueerimine m¨angides.

Korraldati k¨usitlus parima ettekande v¨aljaselgitamiseks, selle

tulemusel osutus
¨

ulekaalukalt parimaks M¨art M¨olsi ettekanne.

Toimus kaks vestlusringi: “Millist matemaatilist aimekirjandust

vajame?” ja “Matemaatika elluj¨a¨amisv˜oimalused Eestis”. Esimest

juhtisid Esta Erit, Hele Kiisel ja Kristjan Korjus, teist

aga Raul Kangro ja Andi Kivinukk. Uudse momendina meie

matemaatikap¨aevade ajaloos oli kohale kutsutud kirjastuse “Avita”

esindaja, kes tutvustas ja m¨u¨us p¨aevalistele matemaatika-alaseid

populaarteaduslikke tr¨ukiseid.
¨

Ari l¨aks h¨asti, m˜oningaid raamatuid

tuli isegi juurde tellida.
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P¨aevadel osalejate arv oli 65, kes k¨ull k˜oik ei olnud kohal algu-

sest l˜opuni. Konkurentsitult oli suurim esindus, 28 matemaatikut,

Tartu
¨

Ulikoolil. Tallinna Tehnika¨ulikoolist oli kohal 7 ja Tallinna
¨

Ulikoolist 2 matemaatikut. Varasemate aastatega v˜orreldes osales

v¨ahem ˜opetajaid, ainult 12. V¨alismaalt olid tulnud Kaie Kubjas

(Aalto
¨

Ulikool, Helsingi), Erik Paemurru (Edinburghi
¨

Ulikool)

ja Marju Purin (St. Olaf College, USA) koos oma elukaaslase

Kosmas Diverise ja viimase pojaga. Tore, et osav˜otjate seas

oli rohkesti
¨

uli˜opilasi ja mitte ainult doktorante. Teiselt poolt,

p˜olvkondade vahelise sideme kindlustasid mitmed eakad kolleegid,

nende seas akadeemik Gennadi Vainikko.

Kuigi
¨

uritus oli v¨aga t¨oine, j¨atkus aega ka meelelahutuseks.

Palju elevust tekitasid Evely ja Ivo Kirsiaia ette valmistatud

v˜oistlusm¨ang ja J¨uri Lemberi korraldatud viktoriin. Esimesel

˜

ohtul said k˜oik soovijad maitsta suitsusauna v˜olusid. Sauna˜ohtu on

saanud meie matemaatikap¨aevade p¨arisosaks, aga usun, et Kopra

talu suitsusaun j¨arvekese kaldal on
¨

uks parimaid selle ¨urituse

ajaloos. Erilise elamuse valmistas saunalistele 72-aastane veteran-

matemaatik Mati Tombak demonstreerides saltoga vetteh¨upet.
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Teise ˜ohtu aitasid sisustada Valdis Laane poolt kohale kut-

sutud rahvamuusikud Kadri ja Marju, kes meenutasid ununema

kippuvaid ringm¨ange ja tutvustasid ka uusi. Kellelgi ei
˜

onnestunud

oma kohale istuma j¨a¨ada.

Rahvamuusikud Kadri Laube ja Marju Varblane.

Fotod: Peep Uba.

Arvan, et neile, kes ei leidnud v˜oimalust p¨aevadel osalemiseks,

v˜oib ainult kaasa tunda. J¨argmised Eesti Matemaatika P¨aevad

usaldati korraldamiseks Tallinna Tehnika¨ulikooli matemaatikutele.
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XV Eesti Matemaatika Päevad

Otu Vaarmann

Tallinna Tehnika¨ulikool

XV Eesti matemaatikap¨aevad leidsid Eesti Matemaatika Seltsi

ja Koolimatemaatika
¨

Uhenduse korraldamisel aset seekord M¨arja-

maa l¨ahedal Luhtre turismitalus (N˜ommeotsa k¨ula, M¨arjamaa vald)

ajavahemikul 26.–28. juunini 2016. aastal ning nende p¨aevade

tegevkorraldaja oli Tallinna Tehnika¨ulikooli matemaatikainstituut.

Osav˜otjaid oli 45 ringis.

M¨arjamaa on linnat¨u¨upi alev Kesk–Eestis, Via Baltica ja Haap-

salu-Paide–Tartu maanteeristumiskohas, endise (ajaloolise) L¨a¨ane-

maa v¨aravas sisemaale. M¨arjamaa vald kuulus varasematel aegadel

koos naabervaldade Kullamaa ja Vigalaga L¨a¨anemaa alla, praegu

kuuluvad M¨arjamaa ja Vigala vald Raplamaa koosseisu, Kullamaa

vald aga endiselt L¨a¨anemaale. Nende kolme valla tunnuslauseteks

on: M¨arjamaal pole m¨arga, Kullamaal pole kulda ega Vigalal

viga. Esimene kirjalik teade seoses M¨arjamaaga p¨arineb aasta-

st 1341. Maakoha nimetus tuleneb suure t˜oen¨aosusega nimest

“Maarjamaa”, mida kinnitavad ka mitmed kirjalikud allikad, kuid

v¨alistada ei saa nime M¨arjamaa p¨arinemist ka maakoha loo-

duslikust omap¨arast nn J¨arta j¨arvedest, mis kujutavad endast

karstialal paiknevaid ja veerikkal ajal ohtralt veega t¨aituvaid suuri

veekogusid, mis aga hiljem ilmastikuolude muutumisel j¨a¨avad kii-

resti veetuks nagu muinasjuttudeski, milles lendavatest j¨arvedest

pajatatakse (sellel n¨ahtusel on midagi sarnast ja
¨

uhist ka Nabala

n˜oiakaevuga). Nende ise¨aralike loodusn¨ahtustega oleks saanud min-

gil m¨a¨aral tutvuda ka 27. juunile kavandatud jalgsimatkal, mis aga

vihmase ilma t˜ottu sai
¨

umbermuudetud p˜ohiliselt bussirings˜oiduks

(millel bussirooli v˜ottis aga enda hoole alla M¨arjamaa valla volikogu

esimees Urmas) Luhtre turismitalu ja Haimre m˜oisa l¨ahi¨umbruses.

Traditsiooniliselt on Eesti Matemaatika P¨aevad olnud mitme-

tahulissed ja p¨u¨udnud t¨aita mitmeid rolle: konverents, koolitus,

visioon, erialane suhtlus, kusjuures ei ole puudunud ka v˜oimalike

arengute ja tulevikun¨agemuste anal¨u¨us ja k˜oige selle juures ei
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ole unustatud sporti, saunam˜onusid ja meelelahutust. Samuti on

saanud juba tavaks, et kui tegevkorraldaja on Tallinnast, siis koh-

tumispaik leitakse reeglina kas P˜ohja-ja L¨a¨ane-Eestist v˜oi saartel,

kui aga Tartust, siis L˜ouna-Eestist v˜oi Peipsi kaldal. Peale hea

logistilise asendi torkas Luhtre turismitalu silma rikkalike tegevus-

ja ajaviitmise v˜oimaluste poolest, kuid need teenused koos ¨o¨obimise

ja toitlustamsega osutusid k¨ullaltki kalliks (rahan˜oudvaks). Kuid

siinjuures tuleb arvestada, et hinnad Tallinna ¨umbruses ja suur-

te maanteede
¨

a¨ares paiknevates s¨o¨ogi-ja majutuskohtades ongi

k˜orgemad. Luhtre turismitalu asub nn Eesti toiduteel, millel on
¨

ule

Eesti 120 toidupakkujat. Suvekuudel pakub Luhtre turismitalu 3–4

korral n¨adalas l¨abis˜oidul olevatele v¨alisturistide gruppidele kerget

einet, Saksamaa gruppidele esineb iga kord ka M¨arjamaa rahva-

tantsur¨uhm Hopsani. Nii tuli ka korraldajatel nihutada avap¨aeva

ettekannete ja vaheaegade aegu, et osa saada Saksamaa gruppidele

esitatavatest etteastetest.

Et osav˜otumaksu taskukohasemaks muuta ja h˜olbustada selle

¨

urituse suhtes paindlikumat ja m˜oistvamat hoiakut v˜otta, pakkusid

korraldajad v¨alja 7 erinevat teenusepaketti. V˜oib-olla ei olnud
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need matemaatikap¨aevad just k˜oige ootusep¨arasemad, ja kas nad

peavadki seda olema, on ju pisut oman¨aolisemad paremad hinge

virgutajad.

Silmas pidades, et diskussiooni tekitamine matemaatikute seas

ei ole kerge ¨ulesanne ja ei ˜onnestu alati ning arvesse v˜ottes, et

kuigi varasematel l¨abir¨a¨akimistel
¨

uhe tulevikku vaatava vestlusringi

korraldamise
¨

ule nendel matemaatikap¨aevadel otsest vastuseisu

ei olnud, umbusku aga k¨ull, siis lootuses anda planeeritavale

laiap˜ohjalisele arutelule rohkem hoogu ja aktiivset vaimu sai appi

kutsutud eksperte v¨aljaspoolt seltsi koosseisu. Kuid hoolimata

v¨alisekspertide j˜oupingutustest m˜ottevahetusest eriti asja ei saanud

ja elavat diskussiooni ei tekkinud, kuigi p˜ohjuseid nagu olnuks:

pidev reformimine, liigne projekti-ja grandip˜ohisus, teaduse ra-

hastamine jne, mis on tekitanud inimestes ebakindlust. Selles v˜oib

muidugi s¨u¨udistada ja etteheiteid teha ka tegevkorraldajatele, kuid

kahjuks v˜oi
˜

onneks neile liigne suupaotamine ei sobigi, pigem

tagasihoidlikum ja erapooletum mentori roll.
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AEVAKAVA

P¨uhap¨aev, 26. juuni

P

12.00–13.00 Saabumine, majutamine

13.00–14.00L˜ounas¨o¨ok

14.00–14.15Avamine ja audiplomite
¨

uleandmine

14.15–15.00 Evald
¨

Übi “Algoritm, mis juhib maailma”

15.00–15.45 Liisi Kerik “Turvaline ¨uhisarvutus”

15.45–16.00Vaheaeg

16.00–16.45 Leo V˜ohandu “Matemaatika lihtsusest”

16.45–17.00Vaheaeg

Enne vestlusringi esitavad veel kaks eksperti l¨uhidalt oma

n¨agemuse matemaatika osast ¨uhiskonnas.

17.00–17.30 Maris Lauri

17.30–18.00Tarmo Soomere

18.00–19.00Vestlusring “Matemaatika saatusest uuenduste

keerises”. Vestlusringi juhivad ja suunavad Raul

Kangro ja Andi Kivinukk

19.00–20.00
˜

Ohtus¨o¨ok

20.00– Meelelahutuslik tegevus, jalakeerutus unarusse

j¨a¨anud pillilugude saatel (elav muusika,

l˜o˜otsapillidel ja akordionil esitatuna)

255XVEesti Matemaatika P¨aevad
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Esmasp¨aev, 27. juuni

8.30–9.30 Hommikus¨o¨ok

9.30–10.15 Kristel Mikkor “Uuendused matemaatika

¨

Ulikoolis”

10.15–11.00Terje H˜oim “Milliseid uusi v˜oimalusi pakuvad

arvutid matemaatika ˜oppimiseks ja ˜opetamiseks

meie koolides”

˜ opetamisel Tartu

11.00–11.45Elo Reinik “Fraktaalgeomeetriast algajatele”

11.45–12.30Tiia R¨u¨utmann “STEM valdkonna ˜ oppeainete

m˜ojus ˜ opetamine”

12.30–13.00Olga Orlova “Matemaatika
˜

opetamisest USA

k˜orgkoolides”

13.00–14.00L˜ounas¨o¨ok

14.00–17.00 Meelelahutuslik ja sportlik tegevus, matk

M¨arjamaa l¨ahi¨umbruses

17.00–17.30Andi Kivinukk “Bibliomeetriast
-

tsiteerimine

kui nakkushaigus”

17.30–18.00Kalle Kaarli, Andi Kivinukk ja Otu

Vaarmann “Kolmk¨ummend aastat

Eesti Matemaatika P¨aevi”

18.00–19.00Vestlusring koolimatemaatika teemadel. Vestlust

hoiavad hoole ja kontrolli all Helen Kaasik ja

Hele Kiisel.

19.00–20.00
˜

Ohtus¨o¨ok

20.00– Meelelahutuslik tegevus, saun
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Teisip¨aev, 28. juuni

8.30–9.30 Hommikus¨o¨ok

9.30–10.15 Lauri Tart “Reesi maatrikspoolr¨uhmad ja

osaliselt j¨arjestatud poolr¨uhmade Morita

ekvivalentsus”

10.15–11.00 Rasmus Erlemann

“Riemanni dzeetafunktsioonist”

11.00–11.45 Gert Tamberg

“Suure d¨unaamilise ulatusega pildid”

11.45–12.00XV EMP l˜opetamine

12.00– L˜ounas¨o¨ok, lahkumine

Tagasivaateliselt, kuigi EMP-de s¨unnilugu seostatakse eesk¨att

kunagise ENSV TA K¨uberneetika Instituudi t¨o¨otajate, n¨u¨udseks

meie hulgast lahkunud, Ivar Peterseni ja Teet Tobiase nimega,

alustaksin ma siiski veidike kaugemalt. M¨o¨odunud sajandi 50-ndatel
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ja isegi 60-ndate alguses oli s˜ona k¨uberneetika ja selle m˜oiste NSVL-

s valdavalt veel tabuteema. K¨uberneetikanimeline uurimisinstituut

asutati Eestis 1960. aasta 1. septembril, asukohaga Tallinnas,

Sakala tn 3. Kas ta oli NSVL-s esimene sellenimeline, see pole

k¨aesolevas kontekstis enam oluline, kuid mainin siiski, et kuulu

j¨argi olevat grusiinid selles v˜oidujooksus eestlastest pisut kiiremadki

olnud. Igatahes aastaid p˜olu ja peaaegu keelu all olnud nimetus ja

teemak¨asitlus t˜ombas hulganisti andekaid inimesi ligi, sest keelatud

vili on magus. Matemaatikas sihteseadvateks ja tooniandvateks isi-

kuteks K¨uberneetika Instituudis olid tollal Ivar Petersen ja temast

t¨apipealt aasta v˜orra noorem Sulev Ulm (s¨undinud 26.07.1930),
kes oli igati v¨arvikas kuju, kuid kelle harjumused ja elukombed tegid

ta kergesti haavatavaks. Kaine peaga oli ta v¨aga vagur, talle meeldis

jalutada m˜otlikult koridoris edasi-tagasi, suits sageli hambus ja

jutule naljalt kedagi ei v˜otnud, kui aga juhtumisi jutule soovija

alustas oma vestlust matemaatikast, siis Sulevi n¨agu l˜oi s¨arama ja

vestlus v˜ois t¨u¨utuseni pikale venida ning ka naljaviskamine ei olnud

seejuures taunitav. Tema ¨ulemuseks ja ka mingis m˜ottes rivaaliks

oli Ivar, kes oli irooniline ja sarkastilise v¨aljenduslaadiga inimene ja

enim rakenduslikule osapoolele p¨uhendunud matemaatik. Sulevit

matemaatika rakendused nii v¨aga ei k¨oitnud ja ka praktilistes

asajaajamistes ta eriti tugev ei olnud. Nad m˜olemad k¨ull kaitsesid

1970. aastal tolleaegses m˜oiste VAK-i doktoriv¨aitekirja, saatuse

tahtel l¨aks aga nii, et viieaastase ootamise j¨arel, mis tol ajal oli

k¨ullaltki tavaline, sai Sulev VAKist oma doktorikraadile kinnituse,

aga Ivaril j¨aigi see saamata, mis lisas pinget nende omavahelistesse

suhetesse. K¨uberneetika Instituudi matemaatikute kogukond jagu-

neski p˜ohiliselt kaheks t¨o¨or¨uhmaks: Ivar Peterseni statistika ja kat-

sete planeerimise ning Sulev Ulmi arvutusmeetodite t¨o¨or¨uhmaks,

mille uurimisorbiidis olid p˜ohiliselt teoreetilised probleemid, pea-

misteks uurimissuundateks suurte s¨usteemide dekomponeerimine,

operaatorv˜orrandid ja
¨

uldistatud p¨o¨ordoperaatorid. Meid viiekesi

(A. Pihlak, A. Viil, T. Tobias, A. Ustaal, O. Vaarmann)
suunati TR

¨

U l˜opetamise j¨arel 1961. aastal t¨o¨ole TA K¨uberneetika

Instituuti, kus meist said Ivar Peterseni k¨aealused. Teet Tobia-
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sest sai sama aasta s¨ugisel I. Peterseni juhendatav aspirantuuris,

O. Vaarmannist aga peagi nn Sulev Ulmi poiss. Kuna eduka

uurimist¨o¨o tagaj¨arjel Sulevi rahvusvaheline, r¨a¨akimata NSVL-i

sisesest, tunnustus aina kasvas, siis nn Ulmi poisid otsutasid tema

tuntust
¨

ara kasutada ja Eesti matemaatikute paremaks n¨ahtavale

toomiseks hakata korraldama arvutusmeetodite ja optimeerimise

alaseid konverentse, mis oma sisu ja osav˜otjate laiahaardelisuse

poolest kujunesid mini-¨uleliidulisteks ja esimene neist toimuski

1978. aasta juunikuu alguses P¨arnus. Sulevile j¨aigi osav˜ott selle

seeria konverentsidest esimeseks ja viimaseks. Sulev lahkus meie

hulgast raske haiguse tagaj¨arjel 1978. aasta detsembris ja enne j˜oule

s¨angitati ta maamulda Tallinnas, P¨arnam¨ael.

Mulle tundub, et asjad arvutusmeetodite vallas nii sisu kui

koost¨o¨o m˜ottes liikusid tollal k¨ullaltki edukalt. Sama aasta s¨ugisel

¨arkas elule vabariiklik seminar “Arvutusmeetodid”, mille avakok-

kutulek leidis aset 1978. aasta 31. oktoobril Tartus, Liivi tn 2.

Selle seminari eesistuja kohustused v˜ottis enda kanda Gennadi

Vainikko, kes oli avaistungi kokkukutsuja ja j¨ai sellesse rolli ka

edaspidi ning Tallinna-poolse korraldaja volitused usaldati O. Vaar-

mannile. Sellest seminarist said osa v¨aga paljud, alates
¨

uli˜opilasest

akadeemikuteni v¨alja, ning osav˜otjaid ja esinejaid oli sageli ka

v¨aljaspoolt Eestit. Oli tavap¨arane, et kui kellelgi ˜onnestus oma

v¨aitekirja oponendina n˜ousse saada Gennadi Vainikko, siis reeglina

dissertant esines sellel seminaril ettekandega ja kollektiivse opo-

nendina tuli sageli k˜one alla TA K¨uberneetika Instituut. Hilisemal

ajal v˜otsid sellest seminarist osa v˜oi esinesid ettekannetega juba

paljud v¨aljaspoolt N˜oukogude Liidu piire ja peale taasiseseisvumist

sai see tavap¨araseks. Arvutusmeetodite seminar t¨o¨otas regulaarselt

ja esialgses formaadis kuni 1992. aasta aprillini, kui Tartus esines

sellel seminaril professor Vidart Thome´e Chalmersi ja G¨oteborgi
¨

ulikoolist.

L¨aheme n¨u¨ud ajas tagasi 1980-ndatesse, kui oli toimunud juba

v¨ahemalt neli arvutusmeetodite ja optimeerimise alast konverent-

si (P¨arnus, Haapsalus, Viljandis, Tallinnas). Kuigi matemaati-

kap¨aevade korraldamise idee oli juba ammu ringelnud paljude
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peas, polnud siiani veel tegudeni j˜outud, vaatamata f¨u¨usikute

heale eeskujule, kes olid korraldanud f¨u¨usikap¨aevi juba mitmel

korral. Arvutusmatemaatikute edukas tegutsemine konverentside

koraldamisel hakkas
¨

uha enam h¨airima statistika t¨o¨or¨uhma inimesi

K¨uberneetika Instituudis. Kui
¨

uhel 1985. aasta hiliss¨ugisesel nn

tootmisn˜oupidamisel tuli arutlusele konverentside rahastamine ja

Ulmi poisid esitasid oma soovi j¨arjekordse konverentsi korralda-

miseks p˜ohjendusega, et meil on head korraldamise kogemused

ja t¨oised suhted paljude teiste liiduvabariikide esindajatega, siis

selle peale Ivar pahandas ja v¨aitis sarkastiliselt, et ega ida poolt

tulijaid t¨o¨osuhted ja Eestis tehtav matemaatikaalane uurimist¨o¨o

ei huvita, vaid ikka kokkupuude l¨a¨anelikuma elulaadiga. Tuleb

n˜oustuda, selles v¨aites oli oma t˜oetera sees. Selle peale mainis

keegi meist (arvatavasti oli see Teet), mis me jampsime nende ida

poolt tulijatega, parem teeme
¨

uksnes oma inimestega midagi ja

seda just Eesti l¨a¨anepoolses osas v˜oi saartel. Selles, kas just s˜ona-

s˜onalt nii v¨aljendati pole ma enam kindel, kuid m˜ote oli k¨ull selline.

Sel ajal olid omavahelised v¨alja¨utlemised v¨ahem silmakirjalikud ja

poliitkorrektsuse m˜oistet ei tuntud. Nendest v¨alja¨utlemistest innus-

tust saanud, t¨aitus ametlikule n˜oupidamisele j¨argnenud aeg m˜onusa

naljaviskamisega idapoolsete arvel. Selle n˜oupidamise peamine ta-

gaj¨arg oli see, et j˜outi konsensuslikule j¨areldusele-lahendusele, et

matemaatikap¨aevad korraldame Saaremaal ja programmi sisuline

koostamine j¨a¨ab peamiselt statistikute mureks, aga korralduslik

pool (busside tellimine, piiritsooni lubade hankimine, saunaahju

k¨utmine jms) j¨a¨ab rohkem Ulmi poiste hoole alla. Nii juhtuski, et

esimesed matemaatikap¨aevad toimusidki 7.–10. juunil 1986. aastal

Saaremaal, M¨andjala k¨ampingus.

Liigne vagurlus ja leplikkus ei toimi alati k˜oige paremini.

M˜oistlikkuse piires omavaheline v¨agikaika vedamine ja s˜onelemine

on m˜onikord h¨adavajalik, et asjad kiiremini v˜oi
¨

uldse liikuma

hakkaks. Nii oli ka kerge peret¨uli vajalikuks t˜oukej˜ouks ja ka-

tal¨usaatoriks selliste s¨undmuste puhul nagu Eesti Matemaatika

P¨aevad. Elu viivad edasi ikka pahad poisid, mitte pupujukud.

Praegu on nii, et konflikti ei ole, aga koost¨o¨od ka eriti ei ole.



XVEesti Matemaatika P¨aevad 261

Pikaajaline sotsiaalne isoleerumine tekitab v¨a¨ara ja moonutatud

eneseteadvuse. V¨aikestel oludel on ainult
¨

uks paratamatu omadus:

nad teevad v¨aikeseks ja v¨aiklaseks. Tuleb
¨

ule olla m˜otteerinevustest:

mis rikkale loomulik, see vaesele imelik; noortele tundub, et nendega

saabub parem maailm, vanematele, et nendega koos kaob jne

ning p¨u¨uda leida kasutusk˜olbulik kompromiss
¨

uhistele muredele.

T¨ahelepanu ei v¨a¨ari mitte ainult need, kes raskusi
¨

uletavad, vaid ka

need, kes neid loovad.“
¨

Ara ole liiga magus, siis s¨o¨ovad teised su

¨ara!
¨

Ara ole ka liiga kibe, siis nad s¨ulitavad su peale!” (Afganistani

vanas˜ona).
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KMÜ Suvepäevad Saaremaal 2013

Paavo Kuuseok

Tartu
¨

Ulikool

13.–15. augustil 2013 Saaremaa
¨

Uhisg¨umnaasiumis (S
¨

UG) toi-

munud Eesti Matemaatika Seltsi Koolimatemaatika
¨

Uhenduse su-

vep¨aevade teemad v˜oib jagada kolmeks:

¨

UG-is ja mida oleks teistel koolidel sellest kasu-

likku
¨

ule v˜otta;

• projektit¨o¨o S

• uued teemad
˜

oppekavas;

•

¨

uldharivad teemad.

Esimesel p¨aeval tutvustasid S
¨

UG-i ˜opetajad Anne Teigam¨agi
˜

Oun projektit¨o¨o v˜oimalusi l¨abi oma kogemuse. Anne

Teigam¨agi (pildil vasakul) r¨a¨akis S¨UG-i juurde loodud Keskkon-

nahariduse Keskuse saamisloost ja seal toimuvatest ˜ opitubadest.

Esinejad said t¨anut¨aheks pudeli ainulaadset SaaremaalLeedri k¨ulas

Orbu talus toodetud kadakasiirupit.

ja Diana
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¨

UG-is juba paark¨ummend

aastat toimuv 11. klasside tehtav ligi pooleteisttunnine kabaree-

etendus, millega nad teevad s˜oltuvalt lennust ca 10 etendust. Ta

keskendus sellele, mis k¨aib sinna juurde klassijuhataja pilgu l¨abi

ehk k˜oik see, mis j¨a¨ab kaadri taha.
˜

Ohtu l˜opetuseks vaatasime
¨

uht

t¨aispikkuses paaritunnist etendust ka video vahendusel.

Teist p¨aeva alustas k¨ulaline Florida Atlandi
¨

Ulikoolist Terje

H˜oim, kes tutvustas oma hobi etnomatemaatikat.

˜

Ouna ettekande teemaks oli SDiana

J¨atkas Ako Sauga Majandusmatemaatika kursuse ja laia mate-

maatika 14. kursuse materjalidest.

Teise p¨aeva l˜opetas ekskursioon nendesse Saaremaa paikadesse,

kuhu ˜opetajad klassiekskursiooniga tavaliselt ei satu. Mis Saaremaa

tuur ta muidu oleks, kui ei viiks kohtadesse, mis merega seotud.

Meie giidid Aado Haandi ja
¨

Ulo Roos (Aadu ja
¨

Ulu) vallutasid

oma muhedajutuga paljude daamides¨umpaatia. Palju nende jutus

t˜ott oli j¨a¨ab iga¨uhe enda otsustada.
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¨

Ulu (vasakul) Veere sadamas traali meeskonnaga

juttu ajamas. Kuidas nad meie saabumise ajaks Saaremaasadamast

kruiisilaeva lahkumise suutsid kokku leppida, j¨aigi arusaamatuks.

Kolmandal p¨aeval r¨a¨agiti kohustuslikuks saanud loovt¨o¨odest

ning uurimist¨o¨odest
¨

uldisemalt ja ka matemaatikat puudutavatest

uurimist¨o¨odest. S
¨

UG-i kogemustest uurimist¨o¨ode kirjutamisel ning

selles vallas olulistest momentidest r¨a¨akis Marek Schapel.

Kaht sel aastal valminud uurimist¨o¨od matemaatika ja IT vald-

konnast tutvustas Paavo Kuuseok.

Edasi kasutati aktiivselt vaba mikrofoni arutlemaks uurimist¨o¨o-

de temaatikat, millest paljud 70-st osalejast ka aktiivselt osa v˜otsid.

Pildil Aadu ja
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KMÜ Suvepäevad Palamusel 2015

Hele Kiisel

Hugo Treffneri G¨umnaasium

¨

Uhenduse2015. aasta suve t¨aiendkooli-

tus toimus 17.–19. augustil J˜ogevamaal, Palamuse G¨umnaasiumis.

Kolmel p¨aeval kuulati ettekandeid, j¨algiti esinejaid ja tantsiti

ise, arutati ja anal¨u¨usiti ainekava juurde kuuluvat ˜oppeprotsessi

kirjeldust, k¨ulastati J˜ogevamaa kauneid ja huvitavaid kohti, osaleti

ps¨uhhobussi katsetes, valmistati liivaga kaarte ja k¨aidi nutitelefoni-

ga orienteerumas.

Ettekanded puudutasid matemaatika ˜ opetamist ja matemaa-

tika vastu huvi ¨aratamist, andekat last, kutseomistamist. Tut-

vusime uute arvuti ja telefoniga l¨abiviidavate nutiharjutuste ja

v˜oistlustega. V¨aga suure huviga kuulati Kristi Kreutzbergi

muljeid Inglismaal Wymondhami kolledˇzis
˜

opetamisest.

Osalejad, keda oli rohkem kui 80, j¨aid suvep¨aevadega v¨aga

rahule. Palamuse kooli pere ja Luua Metsanduskool olid v¨aga head

v˜o˜orustajad. Suur t¨anu
¨

urituse korraldajatele eesotsas Eha Kulla-

ga. J¨argmised Koolimatemaatika
¨

Uhenduse suvised koolitusp¨aevad

toimuvad 2017. a. Valgamaal.

EMS Koolimatemaatika
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XLIII matemaatikaõpetajate päevad

Hannes Jukk

Tartu
¨

Ulikool

Pealkiri on
˜

oige matemaatiline arvaks nii m˜onigi v˜o˜oras, sest

algab t¨ahega X. Siin on asi muidugi teine, sest tegemist on

j¨argarvuga, mis t¨ahistab sel korral j¨arjekorras 43-ndat matemaa-

tika˜opetajate kokkusaamist. Niisiis 11.–12. novembril 2016. aas-

tal toimusid Rapla
¨

Uhisg¨umnaasiumis iga-aastased matemaati-

ka˜opetajate s¨ugisp¨aevad.

Raplas tervitas sadakonda saabunud ˜opetajat Rapla
¨

Uhisg¨um-

naasiumi direktor Imbi Kalberg, kes ka ise on hariduse poolest

matemaatika
˜

opetaja. Professor Andres Keevallik r¨a¨akis avaet-

tekandes v¨aga elavalt sellest, millist rolli matemaatika on tema elus

m¨anginud.

Matemaatika˜opetajate p¨aevadel oli kahel p¨aeval erinevaid et-

tekandeid. T
¨

U doktorant Carita Hommik tutvustas arvutip˜ohise

statistika piloteerimise vahetulemusi. Anu Palu ja Kaja M¨ada-

m¨urk jagasid teavet selle kohta, kuidas on ˜ opitulemused seotud

˜

opetamise viiside ja ˜opilaste motivatsioonidega. K¨adi Alanurm

ja Kerttu Kruusma tutvustasid oma
˜

opetajakoolituse l˜oput¨oid.

K¨adi oli uurinud tekst¨ulesannete lahendamise ja ˜ opetamise visua-

liseerimise v˜oimalusi ja vahendeid. Kerttu r¨a¨akis t˜oen¨aosuse ja

statistika ˜opetamise ajaloost koolimatematemaatikas, Eestis. Elo

Reinik tegeles ¨uhe-n¨aitleja-t¨ukiga – teemaks oli fraktaalid ja ta

tutvustas uue raamatu kontseptsiooni. Praeguseks on asi l¨ainud

h¨asti ja on teada, et raamat on v˜oetud
¨

uhe kirjastuse poolt

vastu avaldamiseks. Huvitava ettekandega esines T˜onu T˜onso

geomeetria valdkonnast, t¨apsemalt Feynmani kolmnurgast. See

oli eriti huvitav nendele ˜ opetajatele, kelle ˜opilased k¨aivad mate-

maatikav˜oistlustel. Esitluski oli loodud sobival kombel, kasutati

d¨unaamilise geomeetria programmi GeoGebra. Nagu tavaliselt oli

selgi korral
¨

uheks rubriigiks Tutvustamine. SA Innovest olid tulnud

Piret Simmo, Aet M¨ollits ja Deivi Taal, kes r¨a¨akisid 6.

klassi matemaatika e-tasemet¨o¨ost ning e-¨ulesannetekogust. See
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teema puudutas tegev˜opetajaid otseselt ning tekitas vastakaid

arvamusi. EMS Koolimatemaatika
¨

Uhenduse liider Hele Kiisel

sai kiita
¨

uhendust ja selle aktiivset tegutsemist. On n¨aha, et palju

koolimatemaatikasei toimu, kui selles poleks kaasa l¨o¨onud
¨

uhenduse

liikmed. Taas n¨agime noori ettev˜otlikke ˜oppevara loojaid, Sebas-

tian Pikand ja Kenneth Pohl, kes reklaamisid Foxcademy

˜ oppeplatvormi. Sel on juba m˜oningane kasutajaskond.
˜

Opetajad

saavad seal n¨aha reaalajas ˜opilaste tegutsemist ning
˜

opilased saavad

huvitavat ˜oppematerjali, sealjuures ¨ulesannete lahendustele tagasi-

sidet. Sirje Pihlap ja Sirje Sild veavad
˜

opilasv˜oistlust “M¨arka

matemaatikat”. N¨agime eelmise aasta uhkemaid ˜opilast¨oid, aga ka

j¨argmise, GeoGebraga loodava tantsuv˜oistluse tutvustust. Rain

Siemer r¨a¨akis portaalist Taskutark.ee, kuhu kogutakse materjali

ning otsitakse kaasal¨o¨ojaid.

Kahep¨aevase istumise juurde on alati kuulunud
¨

uks v¨aike pidu.

Selgi korral esinesid kohaliku kooli
˜

opilased. Rapla on kuulus selle

poolest, et sealt on p¨arit mitmeid tuntud lauljaid. Meeleoluka

˜ ohtus¨o¨ogi juurde sai kuulata duetti, Piia P˜oder ja Morten

Langi.
˜

Opetajate p¨aevade l˜opetamisel kuulutati v¨alja
˜

opetajat¨o¨os v˜oi

˜ oppematerjalide loomisel silma paistnud inimesed, kellele antakse

detsembris
¨

ule Gerhard R¨ago nimelised medalid. Viimaks anti
¨

ule

“teatepulgaks” olevad k¨u¨unlad j¨argmiste p¨aevade korraldajatele

Virumaalt.

T¨anada tuleb korraldajaid. Raplas toimetati ladusalt, sest

liidriks oli t˜ohus Leen V¨ar¨anen. Koolimatemaatika kogumiku

j¨arjekordse sisu eest vastutas USA-st tohutu t¨o¨ov˜oimega Terje

H˜oim, keda toetas T
¨

U matemaatika didaktik Sirje Pihlap.
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PREEMIAD JA AUTASUD

Riiklikud preemiad

2013

¨

Ulo Lepik – Eesti Teaduste Akadeemia Harald Kerese medal

astronoomia, f¨u¨usika ja matemaatika alal.

Tarmo Soomere – riigi teaduspreemia tehnikateadustealal uuri-

muste ts¨ukli “Merelt l¨ahtuvate ohtude kvantifitseerimine ja mini-

meerimine L¨a¨anemere ranniku kontekstis” eest.

2014

Eve Oja – riigi teaduspreemia t¨appisteaduste alal uurimuste

ts¨ukli “Operaatorideaalid ja tensorkorrutised Banachi ruumide

struktuuri-uuringutes” eest.

2015

Hele Kiisel – Vabariigi Presidendi hariduspreemia.

Tarmo Uustalu – riigi teaduspreemia t¨appisteaduste alal uuri-

muste ts¨ukli “Matemaatilised struktuurid funktsionaalprogram-

meerimises” eest

2016

¨

Ulo Lepik – riigi teaduspreemia pikaajalise tulemusliku teadus-ja

arendust¨o¨o eest.

Raili Vilt – Vabariigi Presidendi reaalteaduste eripreemia
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Eesti Matemaatika Seltsi preemiad

Arnold Humala preemia

2013 – Aleksei Lissitsin, teadusartikli “A unified approach to the

strong and the weak bounded approximation properties of Banach

spaces” eest.

2014 – Erge Ideon, uurimuse “Raja¨ulesannete lahendamine rat-

sionaalsplainidega kollokatsioonimeetodil” eest.

2015 – Johann Langemets, doktorit¨o¨o “Diameeter-2 omadusega

Banachi ruumide geomeetriline struktuur” eest.

2016 – Silja Veidenberg, uurimuste ts¨ukli “T˜okestatud aproksi-

matsiooniomaduste
¨

ulekandumine Banachi ruumide kaasruumides-

se” eest.

¨

Uli˜opilaspreemia

2013 – Ksenia Rozhinskaya, bakalaureuset¨o¨o “M(a, B, c)-ideaa-
lid Banachi ruumides” eest (juhendaja Indrek Zolk).

2014 – Rihhard Nadel, bakalaureuset¨o¨o “Diameeter-2 omaduste-

ga Banachi ruumide kaasruumide kirjeldused oktaeedrilisuse abil”

eest (juhendajad Rainis Haller ja Johann Langemets).

2015 – Kristo Visk, bakalaureuset¨o¨o “Permutatsiooni-koodidja

allikakodeerimine” eest (juhendaja teadur Ago-Erik Riet).

2016 – Andre Ostrak, bakalaureuset¨o¨o “Lipschitzi-vaba Banachi

ruumi oktaeedrilisus” eest (juhendajad Rainis Haller ja M¨art

P˜oldvere).

Publikatsiooniauhind

2013 – Aleksei Lissitsin, artikli “A unified approach to the strong

and the weak bounded approximation properties of Banach spaces”

(Studia Mathematica 211, 2012, lk. 199–214) eest.

2015 – Lauri Tart, artikli “Characterizations of strong Morita

equivalence for ordered semigroups with local units” (Mathematica
Slovaca 64, 2014, lk. 789–808) eest.
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Gunnar Kangro k˜orgkooli˜opiku preemia

2013 – Arvet Pedas ja Gennadi Vainikko, k˜orgkooli matemaa-

tika˜opiku “Harilikud diferentsiaalv˜orrandid” (2011, Tartu) eest.

Gerhard Rägo medal

2013

Malle Eglit – Viljandi G¨umnaasiumi matemaatika˜opetaja

Marina Mets – Tallinna L¨a¨anemere G¨umnaasiumi matemaati-

ka˜opetaja

H¨armel Nestra – Tartu
¨

Ulikooli programmeerimiskeelte dotsent

2014

Tiit Lepmann – endine Tartu
¨

Ulikooli koolimatemaatikakeskuse

juhataja, emeriitdotsent

Anne Lillepea – Paide
¨

Uhisg¨umnaasiumi matemaatika˜opetaja

K¨art Matiisen – Kose G¨umnaasiumi matemaatika˜opetaja

Anne Reiljan – V˜oru 1. P˜ohikooli matemaatika˜opetaja

Piret Viil – R˜ouge P˜ohikooli matemaatika˜opetaja

2015

¨

Ulikooli teaduskooli matemaatika˜oppe

peaspetsialist ja Tartu Annelinna G¨umnaasiumi matemaatika-

˜opetaja

Raul Kangro – Tartu

Maksim Ivanov – Tartu

¨

Ulikooli matemaatilise statistika instituudi

dotsent

Urve Olesk – J˜ogevamaa G¨umnaasiumi matemaatika˜opetaja

Anne Oru – Kohtla-J¨arve J¨arve G¨umnaasiumi matemaatika-

˜opetaja

Malle Saks – Tartu Erakooli matemaatika˜opetaja
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2016

Tiina Bender – Kuusalu keskkooli matemaatika˜opetaja

Anu Oks – Prantsuse l¨utseumi matemaatika˜opetaja

Enno Pais – Tallinna Tehnika¨ulikooli rakendusmatemaatika
˜

oppe-

tooli endine lektor

Deivi Taal – SA Innove matemaatika peaspetsialist

Heldena Taperson – Tallinna Inglise kolledˇzi matemaatika-

˜

opetaja

Muud tunnustused

2013

Gennadi Vainikko – Tartu
¨

Ulikooli v¨aike medal seoses 75.

s¨unnip¨aevaga.

Imbi Traat valiti Ume˚a
¨

Ulikooli audoktoriks, promoveerimine

19.10.2013 Ume˚as.

Cliona Georgia Dalberg p¨alvis Albert Pulleritsu nimelise

noore statistiku preemia oma bakalaureuset¨o¨o “Imputation of in-

ventories in Estonian Commercial Register” eest.

Givi Kupatadze magistrit¨o¨o “Taxpayers’ Index” v˜oitis Grand

Prix uute ideede v˜oistlusel Think Tank Dragon Den, mis peeti

konverentsi 10th European Resource Bank. The Viennese Congress

“Milestones for an Open Europe” raames Viinis 07.–09.06.2013.

2014

Kalle Kaarli – Tartu
¨

Ulikooli suur medal.

Leiki Loone,
¨

Ulo Lumiste – Tartu
¨

Ulikooli v¨aike medal

¨

Ulikooli aum¨ark

Kairiin K¨utt – Albert Pulleritsu nimeline noore statistiku pree-

mia magistrit¨o¨o “Leibkonnad ja perekonnad registrip˜ohises rahva

ja eluruumide loenduses” eest.

Peeter Oja – Tartu
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2015

¨

Ulikooli v¨aike medal

Arvet Pedas, J¨uri Lember, Kalev P¨arna, Mare V¨ahi –

Tartu

Uno H¨amarik, Ene K¨a¨arik – Tartu

¨

Ulikooli aum¨ark

¨

Ulikooli aasta
˜

oppej˜ou auhind

loodus-ja t¨appisteaduste valdkonnas

Johann Langemets – Tartu

¨

Ulikooli aasta programmijuhi auhind

(matemaatika eriala bakalaureuse-, magistri-ja doktori˜oppe kavad)

Imbi Traat valiti lASS (International Association of Survey

Statisticians) asepresidendiks j¨argmiseks kaheks aastaks.

Imbi Traat valiti Soome Statistikaseltsi (Suomen Tilastoseura)
auliikmeks.

Kristel Mikkor – Tartu

2016

Viktor Abramov, Mati Kilp – Tartu
¨

Ulikooli v¨aike medal

¨

Ulikooli aum¨ark

Arvo Kaldm¨ae – Eesti Teaduste Akadeemia presidendi I eri-

preemia elegantseima ¨uli˜opilast¨o¨o eest 2016. aasta ¨uli˜opilaste tea-

dust¨o¨ode riiklikul konkursil

Raul Kangro, Urve Kangro – Tartu
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VARIA

Matemaatika-informaatikateaduskond

Tartu Ülikooli struktuurimuutuste

tõmbetuultes 2013–2016

Tõnu Kollo

Tartu
¨

Ulikool

Aastal 2013 kuulus teaduskonda kolm instituuti:

• matemaatika instituut,

• matemaatilise statistika instituut,

• arvutiteaduse instituut.

Nende tegevust koordineeris dekanaat eesotsas dekaan prof. Mati

Kilbi ja prodekaan prof. Varmo Venega. 1. m¨artsil 2013 t¨aitus

Mati Kilbil kolmas valimisperiood dekaanina ja veebruaris toimu-

nud koosolekul valiti kolmeks aastaks dekaaniks prof. T˜onu Kol-

lo, prodekaanina j¨atkas Varmo Vene. See oli aeg, mil p¨aevakorral oli

j¨alle
¨

ulikooli struktuuri muutmine, suurte teaduskondade moodus-

tamine ja ¨ulikooli uue p˜ohikirja v¨aljat¨o¨otamine. Juba 21.03.1995

j˜oustus Tartu
¨

Ulikooli seadus. Seda oli vahepeal juba korduvalt

t¨aiendatud ning Seaduse t¨aienduse 03.03.2011 kohaselt hakka-

sid 1. jaanuari seisuga 2012
¨

ulikooli juhtima N˜oukogu, Senat ja

Rektor. Senise suurema koosseisuga T
¨

U N˜oukogu asemele tekkis

kaks juhtorganit: ¨uheteistk¨umneliikmeline T
¨

U N˜oukogu ja Senat.

N˜oukogu moodustas Vabariigi valitsus Tartu
¨

Ulikooli (5 liiget), Ees-

ti Teaduste Akadeemia (1 liige) ning Teadus-ja Haridusministee-

riumi (5 liiget) esitiste alusel. Strateegilised otsused
¨

ulikooli arengu

ja rahade jaotamise kohta hakkasid kuuluma N˜oukogu p¨adevusse.

Selle k˜orvale moodustati senisest n˜oukogust v¨aiksemaarvuline se-

nat, kelle peamiseks ¨ulesandeks sai ˜oppet¨o¨oga seotud k¨usimuste

otsustamine. Kuigi rektori valimiskampaania k¨aigus 2012. aastal
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kinnitasid k˜oik kolm kandidaati (V. Kalm, M. Ustav ja T. Mai-

mets), et matemaatika-informaatikateaduskonda ei ¨ahvarda liit-

mine Loodusteaduste ja Tehnoloogiateaduskonnaga (LOTE), olid

need lubadused unustatud ˜oige pea ja surve liitmisele j¨argnes

rektoraadi poolt peatselt. Kui eelmiste rektorite Jaak Aaviksoo

ja Alar Karise p¨u¨uded suurte teaduskondade moodustamiseks

takerdusid varasema n˜oukogu vastuseisu taha, siis uue N˜oukogu

suunistele viidates moodustati algul valdkonnadkui koordineerivad

¨

uhendused. Seej¨arel tuli aga peagi suund nelja suure teaduskon-

na moodustamiseks. Suurte teaduskondade – Arstiteaduskonna,

LOTE ja Filosoofiateaduskonna jaoks ei t¨ahendanud see erilist

muudatust, kui nendega liideti v¨aiksemad – vastavalt Kehakul-

tuuriteaduskond, Matemaatika-informaatikateaduskond, ja Usutea-

duskond. K˜oige keerulisem oli olukord Sotsiaalteaduste valdkon-

nas, kuhu hakkasid kuuluma
˜

Oigusteaduskond, Majandusteadus-

kond, Haridus-ja sotsiaalteaduskond koos Narva, Viljandi ja

P¨arnu kolledˇzitega. Eelk˜oige ˜ oigusteaduskonna eestv˜ottel tekkis

v˜oimalus teaduskonna nimetuse s¨ailimiseks suure valdkonna sees.

¨

Uhtlasi t¨ahendas see seda, et nelja suurt all¨uksust ei saanud

enam nimetada teaduskondadeks, vaid nende nimetuseks sai eesti

keeles “valdkond”. Seda v˜oimalust nime s¨ailitamiseks kasutasid
˜

Oigusteaduskond, Usuteaduskond ja Majandusteaduskond, Keha-

kultuuriteaduskond seda ei soovinud ja nad hakkasid kuuluma

¨

uhe instituudinaMeditsiiniteadustevaldkonda. Ainus teaduskond,

mille struktuur l˜ohuti ¨umberkorralduste k¨aigus, oli Matemaatika-

informaatikateaduskond. Arvutiteaduse instituut oli j˜oudsalt kas-

vanud viimastel aastatel ja neil oli kindel soov j¨atkata iseseisva

instituudina valdkonna sees. Matemaatilise statistika instituut ja

matemaatika instituut olid seevastu valdkonna k˜oige v¨aiksemad

instituudid ja nende iseseisvana j¨atkamine ei olnud reaalne. Tartu
¨

Ulikooli N˜oukogu kinnitas T
¨

U uue p˜ohikirja 29. juulil 2014. See

j˜oustus 1. jaanuaril 2016 ja selles oli fikseeritud ka uus struktuur.

Selleni j˜oudmiseks tuli alustada l¨abir¨a¨akimisi uue matemaaatika

ja statistika instituudi moodustamiseks. 2015. aastal sai valmis

p¨arast pikki arutamisi ja l¨abir¨a¨akimisi p˜ohikiri ja 1. jaanuarist 2016
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oli matemaatika ja statistika instituut Loodus-ja t¨appisteaduste

valdkonna sees struktuuri¨uksusena loodud. Instituudi juhatajaks

valiti dots. Raul Kangro, asejuhatajaks dots. M¨art P˜oldvere.

Uus struktuur t˜oi kaasa ka ˜oppekavade p˜ohjalikuma ¨ulevaatami-

se. Moodustamise j¨arel kureeris instituut j¨argmisi ˜ oppekavu:

• matemaatika bakalaureuse˜ope,

• matemaatilise statistika bakalaureuse˜ope,

• matemaatika magistri˜ope,

• matemaatilise statistika magistri˜ope,

• matemaatika-ja informaatika˜opetaja magistri˜ope,

• finants-ja kindlustusmatemaatika magistri˜ope,

• finantsmatematemaatika ingliskeelne ˜oppekava (¨uheaastane),

• matemaatika doktori˜oppe kava,

• matemaatilise statistika doktori˜oppe kava.

¨

Ulikoolis oli v˜oetud suund ˜oppekavade arvu v¨ahendamisele

ja eriti tugeva l¨o¨ogi alla sattusid meie magistrikavad. Viimastel

aastatel olid vastuv˜otunumbrid neisse v¨aikesed ja tuli m˜oelda

kavade
¨

uhendamisele. Selle tulemusena l¨aks k¨aiku aastast 2016/17

matemaatika ja statistika magistrikava, mis v˜oimaldab spetsiali-

seeruda nii matemaatikale kui matemaatilisele statistikale omades

samal ajal k¨ullalt suurt
¨

uhisosa. Selle
˜

oppekava k˜orvale tekkis

alates 2017/18 ˜ oppeaastast ingliskeelne kaheaastane kindlustus-

ja finantsmatemaatika ˜oppekava senise eestikeelse kaheaastase ja
¨

uheaastase ingliskeelse ˜oppekava baasil.

Instituudi rahaline seis on keeruline. Kui teaduskonnas kattis

maja haldamiskulud dekanaat, siis alates 2016. aastast tasub

instituut kasutatavate ruumide eest J. Liivi t¨anava majas. Sellega

lisandus eelarvele m¨argatav t¨aiendav koormus.
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Nende aastate jooksul toimus olulisi muudatusi ka koossei-

sudes. Emeriteerusid professorid Kalle Kaarli, Mati Kilp ja

Toivo Leiger. Alates 1. jaanuarist 2016 on algebra professo-

rina ametis Valdis Laan. Lisaks Valdisele t¨o¨otavad professori-

tena Viktor Abramov, akadeemik Eve Oja, Arvet Pedas,

Jaan Lellep, T˜onu Kollo ja Kalev P¨arna. Emeriteerusid ka

˜ opetajakoolitust vedanud dotsendid Tiit Lepmann ja Lea Lep-

mann. V˜oib
¨

oelda, et Liivi t¨anava maja muutus nende aastate jook-

sul tudengis˜obralikumaks. Auditooriumide uksed on hommikust

˜ohtuni avatud ja ˜ oppet¨o¨ov¨alisel ajal saavad tudengid seal tegutseda,
¨

uli˜opilaste neljanda korruse puhkeruumi lisandus k¨o¨oginurk, kus

tudengid ise korda peavad, esimesel korrusel sisustasid tudengid ise

puhkenurga. Samas j¨ai maja aasta-aastalt tudengitele ja t¨o¨otajatele

kitsamaks – arvutiteaduse tudengite arv kasvas kiiresti ja nii

s¨undis
¨

ulikoolis otsus uue IT maja ehitamiseks. Kahe aasta p¨arast

peaks
˜

oppet¨o¨o algama juba Narva maanteel uues majas, mis on

saanud endale nimeks DELTA ja kuhu kolivad lisaks arvutiteaduse

instituudile ka matemaatika ja statistika instituut ning majandus-

teaduskond

Matemaatika, statistika ja arvutiteaduse k˜orval on ka muud

meeldej¨a¨avat. Olgu siin tehtud viide muusikale. P¨arast s˜oda t¨o¨otas

m˜one aja Olaf Prinitsa eestv˜ottel matemaatikute laulukoor.

2013. aasta informaatikute j˜oulupeol esines selle instituudi t¨o¨otaja-

te minikoor, mis j¨argmisel aastal juba tudengite ja matemaatikute-

statistikutega t¨aiendatuna esines teaduskonna aktustel. Dirigent

oli oma majast v˜otta – arvutiteaduse doktorant Sven Aller oli

Muusikaakadeemia l˜opetanud ning suutis koorile selgeks
˜

opetada

2015. aasta
¨

uldlaulupeo laulud, nii et laulupeorongk¨aigus sai t¨aie-

˜ oigusliku osav˜otjana marssida ka Tartu
¨

Ulikooli Matemaatika-

informaatikateaduskonna segakoor.
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Kaitstud doktoritööd

Tartu
¨

Ulikool

Erge Ideon – “Raja¨ulesannete lahendamine ratsionaalsplaini-

dega kollokatsioonimeetodil”. Juhendaja dots. Peeter Oja (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid: prof. Jaan Janno (Tallinna Tehnika¨ulikool) ja

Natalja Budkina (Riia Tehnika¨ulikool). Kaitstud 26.06.2013.

Esta K¨ago – “Pragudega elastsete astmeliste plaatide omav˜onku-

mised”. Juhendaja prof. Jaan Lellep (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid:

prof. Aleksander Klauson (Tallinna Tehnika¨ulikool) ja prof. Jevgeni

Barkanov (Riia Tehnika¨ulikool. L¨ati). Kaitstud 28.08.2013.

Elena Safiulina – “Paralleelsed ja semiparalleelsed ruumisarna-

sed madalam˜o˜otmelised alammuutkonnad pseudoeukleidilises ruu-

mis”. Juhendaja emeriitprof.
¨

Ulo Lumiste (Tartu¨Ulikool). Oponen-

did: prof. Vanya Mirzoyan (Armeenia Riiklik Tehnika¨ulikool, Ar-

meenia) ja emeriitdots. Kaarin Riives–Kaagj¨arv (Eesti Maa¨ulikool).
Kaitstud 19.12.2013.

Boriss Vlassov – “Astmeliste plaatide optimiseerimine sileda-

te voolavuspindade korral”. Juhendaja prof. Jaan Lellep (Tar-

tu
¨

Ulikool). Oponendid: prof. Karoly Jarmai (Miskolci
¨

Ulikool,

Ungari) ja prof. Rimantas Kacianauskas (Vilniuse Gediminase

Tehnika¨ulikool, Leedu). Kaitstud 25.11.2013.

Kerli Orav–Puurand – “Keskosa interpolatsioonil po hine-

vad meetodid no rgalt singulaarsete integraalvo rrandite lahenda-

miseks”. Juhendajad: prof. Arvet Pedas (Tartu
¨

Ulikool) ja akadee-

mik, emeriitprof. Gennadi Vainikko (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid:

emeriitprof. Rainer Kress (Institut f¨ur Numerische und Angewand-

te Mathematik, Georg-August-Universit¨at G¨ottingen, Saksamaa)

ja prof. Alastair Spence (Bathi
¨

Ulikool, Inglismaa). Kaitstud

17.12.2014.
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Kaido L¨att – “Singulaarsed murrulised diferentsiaalv˜orrandid

ja s¨udamlikud Volterra integraaloperaatorid”. Juhendajad: prof.

Arvet Pedas (Tartu
¨

Ulikool) ja akadeemik, emeriitprof. Gennadi

Vainikko (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid: juhtivteadur Andi Kivinukk

(Tallinna
¨

Ulikool) ja prof. Igor Podlubny (Koˇsice Tehnika¨ulikool,

Slovakkia). Kaitstud 25.06.2015.

Oleg Koˇsik – “Kategoorne ekvivalents algebras”. Juhendaja eme-

riitprof. Kalle Kaarli (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid: Erkko Lehtonen

(Lissaboni
¨

Ulikool, Portugal) ja prof. Peeter Puusemp (Tallinna

Tehnika¨ulikool). Kaitstud 25.06.2015.

Kati Ain – “Ruumide �p poolt defineeritud kompaktsus ja null-

jadad”. Juhendaja akadeemik prof. Eve Oja (Tartu
¨

Ulikool). Opo-

nendid: dotsent Hans-Olav Johannes Tylli (Helsingi
¨

Ulikool, Soo-

me) ja prof. Dirk Werner (Berliini Vaba
¨

Ulikool, Saksamaa).
Kaitstud 26.06.2015.

Helle Hallik – “Ratsionaalsplainidega histopoleerimine”. Ju-

hendaja dotsent Peeter Oja (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid: Natalja

Budkina (Riia Tehnika¨ulikool, L¨ati) ja prof. Jaan Janno (Tallinna

Tehnika¨ulikool). Kaitstud 26.06.2015.

Johann Langemets – “Diameeter-2 omadusega Banachi ruumide

geomeetriline struktuur”. Juhendajad: vanemteadur Rainis Haller

(Tartu
¨

Ulikool) ja prof. Olav Kristian Gunnarson Dovland (Agderi
¨

Ulikool, Norra). Oponendid: prof. Gin´es L´opez P´erez (Granada
¨

Ulikool, Hispaania) ja vanemteadur Jarno Talponen (Ida–Soome
¨

Ulikool, Soome). Kaitstud 25.08.2015.

Md Raknuzzaman – “Mittekommutatiivse Galois laiendi l¨ahe-

nemine ternaarsele Grassmanni algebrale ja gradueeritud q-diferent-

siaalalgebrale”. Juhendaja prof. Viktor Abramov (Tartu
¨

Ulikool).

Oponendid: prof. Alexandre Luis Trovon de Carvalho (Parana
Riiklik

¨

Ulikool, Brasiilia) ja prof. Sergei Silvestrov (M¨alardaleni
¨

Ulikool, Rootsi). Kaitstud 24.08.2016.
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Alexander Liyvapuu – “Pragudega elastsete astmeliste kaarte

omav˜onkumised”. Juhendaja prof. Jaan Lellep (Tartu
¨

Ulikool).

Oponendid: prof. Rimantas Kacianauskas (Vilniuse Gediminase

Tehnika¨ulikool, Leedu) ja prof. Aleksander Klauson (Tallinna Teh-

nika¨ulikool). Kaitstud 24.08.2016.

Julia Polikarpus – “Elastsete-plastsete telgs¨ummeetriliste plaa-

tide anal¨u¨us ja optimeerimine”. Juhendaja prof. Jaan Lellep (Tartu
¨

Ulikool). Oponendid: emeriitprof. Niels Olhoff (Aalborgi
¨

Ulikool,

Taani) ja prof. Juha Paavola (Aalto
¨

Ulikool, Soome). Kaitstud

09.11.2016.

Tallinna Tehnika¨ulikool

Ardo Illaste – “Molekulaarsete liikumiste anal¨u¨us s¨udamelihas-

rakkudes”. Juhendaja Marko Vendelin (Tallinna Tehnika¨ulikool).

Oponendid: Pasi Tavi (Ida–Soome
¨

Ulikool, Soome), Allen Kaasik

(Tartu
¨

Ulikool). Kaitstud 23.02.2012

Tatjana Tamberg – “M˜onedest l˜oplike 2-r¨uhmade klassidest ja

nende endomorfismipoolr¨uhmadest”. Juhendaja prof. Peeter Puu-

semp (Tallinna Tehnika¨ulikool). Oponendid: prof. Markku Niemen-

maa (Oulu
¨

Ulikool, Soome) ja prof. Kalle Kaarli (Tartu
¨

Ulikool).

Kaitstud 09.05.2012.

Priidik Lagemaa – “Operatiivne prognoos Eesti merealadel”.

Juhendaja prof. J¨uri Elken (Tallinna Tehnika¨ulikool). Oponen-

did: Frank Janssen (Saksamaa F¨oderaalne H¨udroloogia ja Me-

res˜oiduamet) ja Aarne M¨annik (Eesti Meteoroloogia ja H¨udroloogia

Instituut). Kaitstud 25.04.2012.

Andrei Errapart – “Fotoelastsustomograafia lineaarses ja mit-

telineaarses l¨ahenduses”. Juhendaja: Hillar Aben (Tallinna Teh-

nika¨ulikool). Oponendid: prof. Emmanuel Gdoutos (Demokritose
nimeline Traakia

¨

Ulikool, Kreeka) ja Jonathan Williams (NSG

Group, Suurbritannia). Kaitstud 25.05.2012.
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¨

Uhe s¨udameraku mehaanoenergeetika”. Juhenda-

jad: Marko Vendelin (Tallinna Tehnika¨ulikool) ja Pearu Peterson

(Tallinna Tehnika¨ulikool). Oponendid: prof. Alf M˚ansson (Linn´e
¨

Ulikool, Rootsi) ja Steven Niederer (Kings College London, Inglis-

maa). Kaitstud 10.12.2015.

Mari Kalda–“

Kairi Kasemets – “Hetk-ja integraaltingimustega p¨o¨ord¨ules-

anded paraboolsetele integrodiferentsiaalv˜orranditele”. Juhendaja

prof. Jaan Janno (Tallinna Tehnika¨ulikool). Oponendid: prof. My-

kola Ivanchov (Ivan Franko nimeline Riiklik Lvivi
¨

Ulikool, Ukraina)

ja dotsent Uno H¨amarik (Tartu
¨

Ulikool). Kaitstud 21.06.2016.

Edith Soosaar – “J˜oevee levik rannikumeres Riia lahe n¨aitel”.

Juhendajad: prof. Urmas Raudsepp (Tallinna Tehnika¨ulikool) ja

prof. Robert D. Hetland (Texas A& M University, USA). Opo-

nendid: Andreas Lehmann (Helmholtzi Ookeaniuuringute Keskus,

Saksamaa) ja vanemteadur Aarne M¨annik (Tartu
¨

Ulikool). Kaits-

tud 21.06.2016.

Martin Laasmaa – “S¨udametalituse uuringud fluorestsentsi ja

elektrof¨usioloogiliste m˜o˜otmiste abil”. Juhendaja Marko Vendelin

(Tallinna Tehnika¨ulikool). Kaasjuhendajad: Pearu Peterson (Tal-
linna Tehnika¨ulikool) ja Rikke Birkedal Nielsen (Tallinna Tehni-

ka¨ulikool). Oponendid: prof. William Edward Louch (Oslo
¨

Ulikool,

Norra) ja prof. Pasi Tavi (Ida–Soome
¨

Ulikool, Soome). Kaitstud

14.12.2016.

Eesti Maa¨ulikool

Mirjam Vallas – “Piima laapumisomaduste modelleerimine ja

geneetiline determineeritus”. Juhendajad: Elli P¨arna, prof. Kalev

P¨arna ja Tanel Kaart. Oponent Mauro Penasa (Padova
¨

Ulikool,

Itaalia). Kaitstud 27.06.2013.
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Ülikoolidelõpetajad

2013

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatika)

1. Rauni Lillemets

2. Raido Paas – cum laude

Tartu

3.
¨

Ulo Reimaa

Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatiline statistika)

1. Tatjana Iljaˇsenko

2. Silva Kasela – cum laude

3. Riho Klement

4. Kristi L¨all

5. Marja–Liisa Roos

6. Rauno Viin

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finants-ja kindlustusmate-

maatika)

Tartu

1. Frazier Henry Carsten

2. Givi Kupatadze

3. Babalwa Mehlomakulu

4. Vassili Muˇsnikov

5. K¨adi M¨agi

6. Anni Niidumaa

7. Liivika Tee

8. Agris Vasel¯ans – cum laude

Tartu
¨

Ulikool, haridusteaduse magister (matemaatika˜opetaja)

1. Kaarel Joala

2. Kairi Karlson

3. Signe Reidla

Tallinna Tehnika¨ulikool, loodusteaduse magister, tehniline f¨u¨usika

1. Irina Georgievskaya

2. Alan Kalda – cum laude

3. Martin Lints – cum laude

4. Laur Peedu

5. Hans Tiismus

¨

Ulikool, matemaatika magister

1. Svetlana Hutnjak

Tallinna

Tallinna
¨

Ulikool, magistri˜ope, matemaatika˜opetaja

1. Taavi Bekker

2. Meeli Haljand

3. Anni Mehide

4. Mari Puhang



¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatikaTartu

1. Galina Bogdanova

2. M¨arten Heinsalu

3. Jekaterina Izotova

4. Kaile Kasepuu

5. Rain Kask

6. Annika Koovit

7. Teele Laas

8. Merili Liivoja

9. Karin Lillo

10. K¨atlin Loit

11. Indrek Loolaid

12. Priit L¨att

13. Inger–Helen Maadik

14. Kaia Malberg

15. Liina Muru

16. Riina Org

17. K¨art P¨all

18. Kristiina Rahkema

19. Gerda Rakaselg

20. Ksenia Rozhinskaya

– cum laude

21. Ave R¨ani

22. Mai Simson

Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatiline statistika

1. Gertis Aru

2. Paavo Binsol

3. Cliona Georgia Dalberg

4. Ingi Einaste

5. Astrid Haas

6. Kristi Helekivi – cum laude

7. Reigo Hendrikson

8. Getter Kallasmaa

9. Kristjan Kokorev

10. T˜onis Korts

11. Maarja Lepamets

12. Maarja Maarjak˜oiv

13. Kaspar M¨artens

–cum laude

14. Rauno N¨aksi

15. Liis Ojokas

16. Fanny–Dhelia Pajuste

17. Helis Puksand

18. Tanel P¨arnamaa

– cum laude

19. Joosep Raudsik

20. Nora Roosileht

21. Madli R¨o¨op

22. Angela Sahk

23. Erik Salm

24. Joonas Sova

25. Liis Starkopf

26. Jaak S˜onajalg

27. Edwart
ˇ

Zdanovitˇs

28. T˜onis Tasa

29. Ragnar Vent
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Tallinna Tehnika¨ulikool, bakalaureuse˜ope, tehniline f¨u¨usika

1. Katrin Kaur

2. Lenart Kivistik

3. Rainer Klein

4. Aarne Lees

5. Mairi Leirost

6. Joosep Link

7. Mari–Liis Lippmaa

8. Ingvar Lukas

9. Heidi Mang

10. Siiri M¨agi

11. Talvi Pihl

12. Juhan Saaring

13. Mihkel Tiganik

14. Johan Viirok

15. T˜onis V¨ali

Tallinna
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Alesja Griˇsel

2. Marili Ilisson

3. Kadri Kaldma

4. Anni Kingsepp

5. Madis Loorents

6. Karolin Margens

7. Kairi Nurk

8. Jaanika Peebu

9. Kaarel Piip

10. Birgit Puntso

11. Auli Reitel

12. Lagle Sammelsaar

13. Agne Seli

14. Roosi V¨ali

2014

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatika)

1. Julia Martsinkevitˇs – cum laude

2. Heiki Niglas – cum laude

Tartu

Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatiline statistika)

1. Maarja Kruuse

2. Kairiin K¨utt

3. Kaido Lepik – cum laude

4. Anu Tensing

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finants- ja kindlustusmate-

maatika)

Tartu

1. Janika Aan

2. Natalja Joutsi

3. Margot Kase

4. Silja Paju

5. Triin Teesalu

6. Taavi Unt – cum laude
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Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finantsmatemaatika)

1. Miguel Cuevas Urosa

2. Natalja Joutsi

3. Margot Kase

4. Anna Klavina

5. Kapil Sharma

6. Martynas Trepeka

7. Maryna Tverdostep

¨

Ulikool, haridusteaduse magister (matemaatika˜opetaja)

1. Allar Aav

2. Kristi Orgmets

3. Riina Soon

Tartu

Tallinna Tehnika¨ulikool, loodusteaduse magister (tehniline f¨u¨usika)

1. Mirko Mustonen

2. Olga Orlova – cum laude

3. Elli Valla – cum laude

Tallinna
¨

Ulikool, magistri˜ope, matemaatika

1. Kristina Halturina

2. Marianna Jaanim¨agi

3. Helena Lauer

4. Kristina Tomberg

5. Joosep Vaikma

¨

Ulikool, magistri˜ope, matemaatika˜opetajaTallinna

1. Jevgenia Meˇskenaite

2. Allar P¨arn

3. Riin Saar

4. Kadi Sihv

5. Viktoria Mironovitˇs

Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Anne Borkmann

2. Galina Brokan

3. Rihhard Nadel

4. Merilin Ollema

5. Tuuli Puhkim

6. Mailis Rannaveer

– cum laude

7. Vootele R˜otov

8. Kristina
ˇ

Sabunova

9. Jaana T˜onisson

10. Liina Uurman
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Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatiline statistika

1. Maia Arge

2. Kristin Jesse

3. Kaidi J˜ogi

4. Jaanika Karp

5. Ann–Mari Koppel

6. Karili Kuslap

7. Matvei Miroˇsnikov

8. Gea Pajula

9. Kai Sarv

10. Liina Tamme

11. Kristi T¨uli

Tallinna Tehnika¨ulikool, bakalaureuse˜ope, tehniline f¨u¨usika

1. Ardo Allik – cum laude

2. Kirill Amelin

3. Martin Kaldoja

–cum laude

4. Kaia Kalev

5. Uku Kaljund

6. Oliver L˜oo

7. Laura Orgo – cum laude

8. Siim Pajusaar

9. Matt Rammo

10. Mart Ratas – cum laude

11. Robert Roosalu

12. K¨atlin Tiigi

13. Tauno Tiirats

14. Kees Vanam¨older

15. Sirli Veerm¨ae

16. Sten Vili

Tallinna
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Katrin Aas

2. Grete Akenp¨arg

3. Liisa Ellermaa

4. Kadri Kolk

5. Liisu Jallai

6. Artur Noorlind

7. Kersti Rajamets

8. Kaisa Raud

9. Merlin
¨

O¨opik

10. Kerli Humal

11. Gerli Laaniste

12. Jelena Nesterova

13. Mattis Kirsipuu

2015

Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatika)

1. Anna Marita Laanemaa

2. Artur Lenbaum

3. Priit L¨att – cum laude

4. Margit Ojaots

5. Riina Org

6. Tauri Viil
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Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatiline statistika)

1. Mark Gimbutas

– cum laude

2. Kristi Helekivi

3. Ethel Maasing

4. Kaspar M¨artens

5. Tanel P¨arnamaa

– cum laude

6. Joosep Raudsik

7. Madli R¨o¨op

8. Joonas Sova

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finants- ja kindlustusmate-

maatika)

Tartu

1. Paavo Binsol

2. Cliona Georgia Dalberg

3. Astrid Haas

4. Kristjan Kokorev

5. Liis Kolberg

6. Inger–Heler Maadik

7. Liina Muru

8. Helis Puksand

9. K¨art P¨all

10. Erik Salm

11. Salome Tabagari

¨

Ulikool, haridusteaduse magister (matemaatika-ja informaa-

tika˜opetaja)

Tartu

1. Annika Hansalu

2. K¨atlin Ingi

3. Mari–Liis Jaansalu

4. K¨ulli Kallas

5. Anna Marita Laanemaa

– cum laude

6. Heidi Carolina Martinsaari

7. Karina Piirimaa

8. Merlin Saulep

9. Merilin S¨ade

10. Tauri Viil

Tallinna Tehnika¨ulikool, loodusteaduse magister (tehniline f¨u¨usika)

1. Katrin Kaur

2. Mart Kukk

3. Alexander Leitm¨ae

4. Maris Poroson – cum laude

5. M¨art Umbleja – cum laude

6. Johan Viirok – cum laude

7. Rene V¨ali – cum laude
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Tallinna
¨

Ulikool, magistri˜ope, matemaatika˜opetaja

1. Katrin Kookmaa

2. Roosi Helde

3. Pilleriin Vessik

4. Madis Loorents

5. Marili Ilisson

6. Auli Reitel

7. Karolin Margens

8. Jana Kunder

9. Raido Paas

Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Anu Ahven

2. Diana–Katry Kornis

3. Annabell Kuldmaa

4. Kerttu L¨a¨ane

5. liris L¨usi

6. Heleri Melsas

7. Johannes Must

8. Marite Rammo

9. Nele Rosenberg

10. Kristo Visk

Tallinna Tehnika¨ulikool, bakalaureuse˜ope, tehniline f¨u¨usika

1. Merili Eeron

2. Reelika Kaupmees

– cum laude

3. Taavet Kollo

4. Riho Markna

5. Marten P¨arg – cum laude

6. Silver Savi

7. Andreas T¨urk

8. Robert V˜oeras

Tallinna
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Liia Petrova

2. Kristina Vecherkovskaya

3. Birgit Luht

4. Piia Rootslane

5. Maarit Kukk

6. Liisi Kerik

7. Angela Talvi

8. Anna Zahharova

9. Liina Otti

11. Carolina Kala

12. Krista Penjam

13. Laura Johanson

14. Thea Albin

2016

Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatika)

1. M¨arten Heinsalu

2. Britt Kalam

3. Rihhard Nadel

3. Ksenia Niglas

4. Katriin Pirk
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Tartu
¨

Ulikool, loodusteaduse magister (matemaatiline statistika)

1. Maia Arge

2. Reigo Hendrikson

3. Jaak S˜onajalg

4. Kristi T¨uli

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finantsmatemaatika)

1. Mohammad Jamsher Ali

2. Satrajit Mandal

3. Tevfik Can
¨

Ozay

Tartu

¨

Ulikool, loodusteaduse magister (finants- ja kindlustusmate-

maatika)

Tartu

1. Keiu Kriit

2. Mailis Metsalu

3. Annegrete Peek

4. Tuuli Puhkim

5. Nora Roosileht

6. Lagle Sammelsaar

7. Kristjan Sirge

8. Janika Smirnov

9. Liina Uurman

¨

Ulikool, haridusteaduste magister (matemaatika˜opetaja)

1. Kadi Alanurm

2. Merle Tuulas

Tartu

¨

Ulikool, haridusteaduste magister (matemaatika- ja infor-

maatika˜opetaja)

Tartu

1. Kerttu Kruusma

2. Kerri Gertrud Vestberg

Tallinna Tehnika¨ulikool, loodusteaduse magister (tehniline f¨u¨usika)

3. Mart Ratas – cum laude

4. Maria Saladina

–cum laude

1. Joosep Link

2. Oliver L˜oo

Tallinna
¨

Ulikool, magistri˜ope, matemaatika˜opetaja

1. Gerli Laaniste

2. Elo Reinik

3. Kadri Lill

4. Karin Tensing



Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika

1. Getriin Aaviste

2. Rasmus Erlemann

3. Tanel Kipper

4. Laura Kruusmann

5. Anna Laanev¨ali

6. Margus Lillem¨ae

7. Paul Meerits

8. Dagmar Nurges

9. Sten Mattias Oksaar

10. Andre Ostrak – cum laude

11. Dairis P¨uvi

12. Ravel Riik

13. Terttu Tammaru

14. Taisi Telve

15. Tiivi Toom

16. Janno Veeorg – cum laude

17. Kristo V¨aljako

Tartu
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatiline statistika

1. Sille Habakukk

2. Enelin Haviko

3. Birgit Kadastik

4. Risto Korb

5. Oskar K¨armas

6. Merli M¨andul

7. Lisbeth Neevits

8. Grete Ojala

9. Hannula–KatrinPandis

10. Mats Ploompuu

11. Hanna Pook

12. Siim Viigand

Tallinna Tehnika¨ulikool, bakalaureuse˜ope, tehniline f¨u¨usika

1. Ainar Levandi

2. Sten Remmelg – cum laude

3. Riho R¨asta

4. Hans Sokk

5. Sander Tomson

6. M¨art Vaha

7. Risto Vessart

8. Daniil Vili

Tallinna
¨

Ulikool, bakalaureuse˜ope, matemaatika˜opetaja

1. Laura Saage

2. Art–Mihkel Tedrema

3. Aet Ardel

4. Teele Puhlov

5. Merili Sagar

6. Pille–Riin Aja

7. K¨adi–Liis Hunt

8. C¨atlyn Klais

9. Jennie Rammo

10. Diana Krivtsova

11. Mait Maddisson

12. Egle 0110

13. Aigi Soots

14. Eliise K˜ova
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Kroonika

Eesti Matemaatika Seltsi tegevus

21. jaanuar 2013 EMSi juhatuse koosolek Tartus

9. m¨arts 2013 EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev Tar-

tus (Miina H¨arma g¨umnaasiumis)

2. oktoober 2013 EMSi juhatuse koosolek Tartus

7. detsember 2013 Prof. Gerhard R¨ago 121. s¨unniaastap¨aevale

p¨uhendatud aktus Tartus

27. jaanuar 2014 EMSi juhatuse koosolek Tartus

15. m¨arts 2014 EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U seminar Tallin-

na

¨

Ulikoolis

25.–27. juuni 2014 XIV Eesti Matemaatika P¨aevad Kopra

talus Viljandimaal (T¨U, Kalle Kaarli,

Rainis Haller)

29. september 2014 EMSi juhatuse koosolek Tartus

13. detsember 2014 Prof. Gerhard R¨ago 122. s¨unniaastap¨aevale

p¨uhendatud aktus Tartus

5. veebruar 2015 EMSi juhatuse koosolek Tartus

21. m¨arts 2015 EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev Tartu
¨

Ulikoolis

16. aprill 2015 EMSi juhatuse koosolek Tartus

30. september 2015 EMSi juhatuse koosolek Tartus

5. detsember 2015 Prof. Gerhard R¨ago 123. s¨unniaastap¨aevale

p¨uhendatud aktus Tartus

29. jaanuar 2016 EMSi juhatuse koosolek Tartus

12. m¨arts 2016 EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev Tal-

linna Tehnika¨ulikoolis

291
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26.–28. juuni 2016 XV Eesti Matemaatika P¨aevad Luhtre

turismitalus Raplamaal (TT
¨

U, Otu Vaar-

mann, Gert Tamberg)

3. detsember 2016 Prof. Gerhard R¨ago 124. s¨unniaastap¨aevale

p¨uhendatud aktus Tartus

Koolimatemaatika
¨

Uhenduse tegevus

17. veebruar 2013 Matemaatika˜opetajate aktiivi infop¨aev

Tartus Hugo Treffneri G¨umnaasiumis

28. m¨arts 2013 K¨anguru v˜oistlus

6.–7. aprill 2013 Matemaatikaol¨umpiaadi l˜oppvoor Tartus

27. aprill 2013 NUPUTA l˜oppvoor R˜ouge P˜ohikoolis

13.–15. august 2013 KM
¨

U suvep¨aevad Saaremaa
¨

Uhisg¨umnaa-

siumis

¨

U seminar “Eksamid. Tasemet¨o¨o. Ai-

nekava.” Tallinna Reaalkoolis

11. oktoober 2013 KM

¨

U seminar “Eksamid. Tasemet¨o¨o.

Ainekava.” Tartus Hugo Treffneri G¨um-

naasiumis

12. oktoober 2013 KM

1.–2. nov. 2013 40. matemaatika˜opejate p¨aevad
¨

Ulenurme

G¨umnaasiumis Tartumaal

8.–9. m¨arts 2014 Matemaatikaol¨umpiaadi l˜oppvoor Tartus

27. m¨arts 2014 K¨anguru v˜oistlus

26. aprill 2014 NUPUTA l˜oppvoor Viljandi Paalalinna

Koolis

17.–18. okt. 2014 41. matemaatika˜opejate p¨aevad Paide

G¨umnaasiumis

¨

U teabep¨aev “Ainekava ja riigieksa-

mid” Tallinnas Inglise Kolledˇzis

21. oktoober 2014 KM
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¨

U koolitus g¨umnaasiumi˜opetajatele

“Arvuteooria ja algebra” Tallinna Reaal-

koolis. Lektor Maksim Ivanov.

21. oktoober 2014 KM

¨

U koolitus p˜ohikooli˜opetajatele “Pla-

nimeetria ja ol¨umpiaad” Tallinna Reaal-

koolis. Lektor Elts Abel.

5. november 2014 KM

¨

U koolitus p˜ohikooli˜opetajatele “Pla-

nimeetria ja ol¨umpiaad” Tartus Hu-

go Treffneri G¨umnaasiumis. Lektor Elts

Abel.

15. november 2014 KM¨U teabep¨aev “Ainekava ja riigieksa-

mid” Tartus Hugo Treffneri G¨umnaa-

siumis

26. m¨arts 2015 K¨anguru v˜oistlus

4.–5. aprill 2015 Matemaatikaol¨umpiaadi l˜oppvoor Tartus

25. aprill 2015 NUPUTA l˜oppvoor J¨uri G¨umnaasiumis

17.–19. august 2015 KM

14. november 2014 KM

¨

U suvep¨aevad Palamusel J˜ogevamaal

26. september 2015 Matemaatika lahtine v˜oistlus

22. oktoober 2015 KM
¨

U teabep¨aev Tallinna Reaalkoolis

¨

U teabep¨aev Tartus Hugo Treffneri

G¨umnaasiumis

13.–14. nov. 2015 42. matemaatika˜opetajate p¨aevad Viimsi

Keskkoolis Harjumaal

31. oktoober 2015 KM

13. detsember 2015 Matemaatika lahtine v˜oistlus

30. jaanuar 2016 Vabariikliku matemaatikaol¨umpiaadi piir-

konnavoor

17. veebruar 2016 NUPUTA eelvoor maakondades

17. m¨arts 2016 K¨anguru v˜oistlus

2.–3. aprill 2016 Matemaatikaol¨umpiaadi l˜oppvoor Tartus

23. aprill 2016 Nuputa l˜oppvoor Rapla
¨

Uhisg¨umnaasi-

umis
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˜

Opetajate Lehes ilmub matemaatika-

˜opetajate avalik kiri seoses 6. klassi

tasemet¨o¨oga matemaatikas

21.–27. okt. 2016 Matemaatika˜opetajate kogemuste jaga-

mise reis Gruusiasse

23. september 2016

11.–12. nov. 2016 43. matemaatika˜opetajate p¨aevad Rapla
¨

Uhisg¨umnaasiumis

Lisaks sellele on KM
¨

U-ga seotud j¨argmised tegemised:

• 4.–6. klassi matemaatikaol¨umpiaad,

• ˜ oppeprotsesside kirjelduste koostamine,

• konkurss e-˜oppematerjalide loomiseks kolmel teemal,

• ˜oppekava tutvustav koolitustuur maakondades,

• koost¨o¨o Tartu
¨

Ulikooli, Tallinna
¨

Ulikooli, Tallinna Tehni-

ka¨ulikooli, SA Innove,
˜

Opetajate
¨

Uhenduste Koost¨o¨okojaga.

Konverentsid, seminarid

• 18. rahvusvaheline konverents “Mathematical Modelling and

Analysis” ja 4. rahvusvaheline konverents “Approximation

Methods and Orthogonal Expansions”

(MMA2OI3 & AMOE2OI3). Konverents oli p¨uhendatud pro-

fessor Gennadi Vainikko 75. s¨unnip¨aevale. 27.–30.05.2013,

Tartu. Osav˜otjate arv 135.

• Rahvusvaheline konverents “International Conference on To-

pological Algebras and their Applications” (ICTAA 2013).
Konverents oli p¨uhendatud professor Mati Abeli 70. s¨unni-

p¨aevale. 30.05.–02.06.2013, Tartu. Osav˜otjaid 27.

• Rahvusvaheline konverents “Optimization and Analysis of

Structures” (0A52013). 25.–27.08.2013, Tartu.
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• Rahvusvaheline konverents “Kangro-100. Methods of Analysis

and Algebra”. Konverents oli p¨uhendatud professor Gunnar

Kangro 100. s¨unniaastap¨aevale. 01.–06.09.2013, Tartu.

• Seminar “Algebra ja tema rakendused”, 26.–28.04.2013,

V¨aiko-H¨arm¨a k¨ula, V˜oru maakond. Osav˜otjaid 23.

• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli finantsmatemaa-

tika kevadkool K¨a¨ariku Spordikeskuses, Valga maakond, 17.–

19.05.2013.

• Eesti matemaatikaja statistika doktorikooli seminar koolima-

temaatika probleemidest, 14.03.2013, Tartu.

• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli Statistika talve-

kool “Matemaatilistemudelite rakendused” P¨uhaj¨arvel, 20.–

21.12.2013.

• Eesti Statistikaseltsi 26. konverents “Statistikast ja elust”.

Konverents oli p¨uhendatud emeriitprofessor Ene–Margit Tii-

du 80. s¨unnip¨aevale. 21.04.2014, Tartu. Osav˜otjaid 110.

• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli suvekool Pihla

P¨aevad XI, 06.–09.06.2014, Saaremaal. Osav˜otjaid 18.

• Rahvusvaheline konverents “10th International Conference

on Clifford Algebras and their Applications in Mathematical

Physics” (ICCA10), 04.–09.08.2014, Tartu. Osav˜otjaid 78.

• Rahvusvaheline konverents “Baltic-Nordic-Ukrainian Works-

hop in Survey Statistics”, 24.–28.08.2014, Tallinn. Osav˜otjaid

50.

• Soome–Eesti doktorikoolide
¨

uhine stohhastikaseminar “Sto-

chastic Visit Workshop of the FDPSS”, 11.–12.09.2014, Tar-

tu. Osav˜otjaid 18.

• Seminar “Algebra ja tema rakendused”, 25.–27.04.2014,
¨

Ank-

k¨ula, J˜ogeva maakond, 25 osav˜otjat.
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• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli kevadkool, 23.–

25.05.2014, Tehvandi, Valga maakond. Osav˜otjaid 28.

• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli talveseminar

“T˜oen¨aosusteooria ja statistika aktuaalsed teemad”, 18.–

19.12.2014, Tartu.

• Seminar “Algebra ja tema rakendused”, 08.–10.05.2015, Mar-

guse puhkekeskus, Valga maakond. Osav˜otjaid 16.

• Eesti matemaatika ja statistika doktorikooli kevadkool P¨uha-

j¨arvel, 22.–24.05.2015. Osav˜otjaid 32.

• Rahvusvaheline konverents “3rd International Conference

Optimization and Analysis of Structures” (0A52015),

23.–25.08.2015. Osav˜otjaid 23.

• Eesti statistikaseltsi ja statistikaameti konverents “Registrid

ja suurandmed statistikas”, 20.10.2015, Viljandi.

• Rahvusvaheline konverents “Teaching Mathematics: Retros-

pective and Perspectives”, 06.–07.05.2016, Tallinna
¨

Ulikool,

Tallinn.

• Rahvusvaheline konverents “21st International Conference

Mathematical Modelling and Analysis”, 01.–04.06.2016, Tar-

tu. Osav˜otjaid 72.

• Rahvusvaheline konverents “The 10th Tartu Conference on

Multivariate Statistics”, 28.06–1.07.2016, Tartu. Osav˜otjaid

69.

Muud matemaatikas¨undmused

• Prof. Gunnar Kangro 100. s¨unniaastap¨aevale p¨uhendatud

n¨aitus T
¨

U raamatukogus, 21.11.–21.12.2013, Tartu.

• Prof. Gunnar Kangro 100. s¨unniaastap¨aeva t¨ahistamine,

23.11.2013, Tartu.
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¨

Ulo Lumiste 85. a juubelile p¨uhendatud seminar,

30.06.2014, Tartu.

• Prof.

• Teadusajakirja Acta et Commentationes Universitatis Tar-

tuensis de Mathematica liitumine 2014. a. maikuus andme-

baasiga SCOPUS.

• Pidulik
¨

uritus “Matemaatika ˜ opetamise metoodikakateeder –

50”, 11.12.2015, 28 osalejat.

¨

Ulikooli valdkondliku struktuuri kehtestamisega
¨

uhines matemaatilise statistika instituut alates 01.01.2016

matemaatika instituudiga matemaatika ja statistika instituu-

diks.

• Seoses Tartu



Eesti Matemaatika Seltsi tr¨ukised

2013

1. Eve Oja, Kalle Kaarli, Alesei Lissitsin, Kristel Mikkor, M¨art

P˜oldvere, Indrek Zolk (toim.), Kangro-100. Methods of Analy-

sis and Algebra. Book of Abstracts, EMS, Tartu, 2013.

2. Mathematical modelling and analysis and approximation met-

hods and orthogonal expansions. Abstracts of Intern. Confe-

rence, EMS, Tartu, 2013.

3. Mati Abel, Kalle Kaarli, Toivo Leiger, Matemaatik Gunnar

Kangro 100, T
¨

U ja EMS, Tartu, 2013.

4. Lea Lepmann, Tiit Lepmann, Katrin Kokk (toim.), Koolima-

temaatika XL, T
¨

U ja EMS, Tartu, 2013.

5. Raili Vilt (toim.), K¨anguru 2013, T
¨

U teaduskool ja EMS,

Tartu, 2013.

6. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 17(1), T
¨

U ja EMS, 2013.

7. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 17(2), T
¨

U ja EMS, 2013.

2014

1. Mart Abel (toim.), Proceedings of the International confe-

rence on topological algebras and their applications ICTAA

2013. Math. Studies 6, EMS, Tartu, 2014.

2. Hannes Jukk, Terje H˜oim (toim.), KoolimatemaatikaXLI, T
¨

U

ja EMS, Tartu, 2014.

3. Raili Vilt (toim.), K¨anguru 2014, T
¨

U teaduskool ja EMS,

Tartu, 2013.
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4. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 18(1), T
¨

U ja EMS, 2014.

5. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 18(2), T
¨

U ja EMS, 2014.

2015

¨

Ulevirumaalised mate-

maatikav˜oistlused 2010–2014, EMS, Tartu 2015.

1. Elts Abel, Mati Abel, Maksim Ivanov,

2. Katrin Kokk, Terje H˜oim (toim.), Koolimatemaatika XLII,

T
¨

U ja EMS, Tartu, 2015.

3. Raili Vilt (toim.), K¨anguru 2015, T
¨

U teaduskool ja EMS,

Tartu, 2013.

4. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 19(1), T
¨

U ja EMS, 2015.

5. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 19(2), T
¨

U ja EMS, 2015.

2016

1. Mathematical modelling and analysis. Abstracts of Intern.

Conference, EMS, Tartu, 2016.

2. Terje H˜oim, Sirje Pihlap (toim.), Koolimatemaatika XLIII,

EMS, Tartu, 2016.

3. Raili Vilt (toim.), K¨anguru 2016, T
¨

U teaduskool ja EMS,

Tartu, 2013.

4. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 20(1), T
¨

U ja EMS, 2015.

5. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis de Mathe-

matica 20(2), T
¨

U ja EMS, 2015.
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Eesti Matemaatika Seltsi üritused

EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev 09.03.2013

EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev toimusid Tartus, MiinaH¨arma
¨

Uldkoosolekul osales 25 seltsi liiget ja koosolekut

juhatas prof. Kalle Kaarli.

Ajakava:

11.00–12.55EMSi
¨

uldkoosolek

G¨umnaasiumis.

11.00 Registreerumine

11.15 Seltsi presidendi aruanne juhatuse tegevustest 2012. a.

(Raul Kangro)

11.30 KM¨U esimehe aruanne KM¨U 2012. a. tegevustest (Hele

Kiisel)

11.45 Seltsi finantsaruanne (Raul Kangro)

11.55 Revisjonikomisjoni aruanne (Mati Abel). Finantsaru-

ande ja revisjonikomisjoni aruande kinnitamine

12.05 2012. a. EMSi ¨uli˜opilaspreemia p¨alvinud t¨o¨o tutvustus

(Indrek Zolk)

12.15 EMSi publikatsiooniauhinna p¨alvinud t¨o¨o tutvustus

(Kaido L¨att)

12.30 Info arvutip˜ohise statistikahariduse projektist, diskus-

sioon

12.45 Info k¨aesoleva aasta
¨

uritustest

12.55–13.15Vaheaeg

13.15–15.15KM
¨

U talvep¨aev

• IB (International Baccalaureate) ˜oppekava Miina H¨arma

G¨umnaasiumis ja ˜oppematerjalide tutvustus

• Ringk¨aik koolimajas

• Riigieksamist

• Rahvaloenduse tulemustest (Ene–Margit Tiit)
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EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U seminar 15.03.2014

EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev toimusid Tallinna
¨

Ulikoolis.
¨

Uldkoosolekul osales 83 seltsi liiget ja koosolekut juhatas Madis

Lepik.

Ajakava:

10.00–12.10Koolimatemaatika ¨uhenduse seminar “Matemaatikae-

materjalid”

10.00 Kirjastus Koolibri oma matemaatika e-materjalidest

10.30 Kirjastus Avita oma matemaatika e-materjalidest

11.00 Vaheaeg

11.10 e-Math projekti raames loodud e-materjalidest

11.40 Matemaatika riigieksamist (Deivi Taal)

12.10–13.00L˜ounapaus ja TL
¨

U uute
˜

oppehoonete tutvustus

12.30–15.00EMSi
¨

uldkoosolek

12.30 Registreerimine koosolekule.

13.00 EMSi juhatuse tegevuse aruanne 2013 (Raul Kangro).

13.15 Seltsi finantsaruanne (Raul Kangro). Revisjonikomisjoni

aruanne (Mati Abel). Finantsaruandekinnitamine

13.30 KM¨U juhatuse tegevuse aruanne 2011–2013 (Hele

Kiisel)

13.50 KM
¨

U uue juhatuse ja esimehe valimine

¨

Uli˜opilaspreemia laureaadi l¨uhiettekanne oma t¨o¨ost

(Ksenia Rozhinskaya)

14.20 EMSi publikatsiooniauhinna p¨alvinud t¨o¨o tutvustus

(Aleksei Lissitsin)

14.10

14.35 Valimistulemustekinnitamine

14.40 Info Eesti Matemaatika P¨aevadest (Raul Kangro).
T¨aiendavad s˜onav˜otud.
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¨

U juhatusse valiti Helen Kaasik, Inna Toovis, Es-

ta Erit, Anne Aasamets, Raili Vilt, Tiiu Kaljas, Urve

P¨arnamaa, Margit Nuija, Mare Vahtram¨ae, Hele Kiisel.

KM

EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev 21.03.2015

EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev toimusid Tartus, Tartu
¨

Ulikooli J. Liivi t¨anava
˜

oppehoones.
¨

Uldkoosolekul osales 27 seltsi

liiget ja koosolekut juhatas Madis Lepik.

Ajakava:

9.45–11.55 EMSi ¨uldkoosolek

9:45 Registreerumine

10.00 EMSi juhatuse tegevuse aruanne 2012–2014 (Raul

Kangro)

10.15 EMSi juhatuse finantsaruanne (Raul Kangro)

10.25 Revisjonikomisjoni aruanne (Mati Abel)

10.30 Finantsaruande kinnitamine

¨

U tegevuse aruanne 2014 (Hele Kiisel)

10.45 Uue presidendi, juhatuse liikmete, auliikmete, revisjoni-

komisjoni ja h¨a¨altelugemiskomisjoni liikmete kandidaa-

tide
¨

ulesseadmine

11.15 Valimised, h¨a¨altelugemise ajal: EMSi ¨ uli˜opilaspreemia

saanud t¨o¨o tutvustus (Rihhard Nadel)

11.45 Valimistulemuste v¨aljakuulutamine ja kinnitamine

11.50 Uue presidendi l¨uhis˜onav˜ott

10.35 KM

Kohvipaus 11.55–12.30

12.30–14.30KM
¨

U talvep¨aev
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12.30 Tallinna Tehnika¨ulikooli sisseastumiseksamist

¨

Ulikooli sisseastumistingimustest

13.10 Muudatustest matemaatika ˜opetamises esmakursuslas-

tele Tartu

12.50 Tallinna

¨

Ulikoolis

13.30 Kokkuv˜ote toimunud
˜

opilasv˜oistlustest ja KM
¨

U edasiste

tegevuste planeerimine

Valimiste tulemused:

Eesti Matemaatika Seltsi presidendiks valiti Valdis Laan.

Eesti Matemaatika Seltsi juhatuse liikmeteks valiti Rainis Hal-

ler, Hannes Jukk, Helen Kaasik, Raul Kangro, Andi

Kivinukk, Madis Lepik, Indrek Zolk, Gert Tamberg ja

Raili Vilt.

Eesti Matemaatika Seltsi revisjonikomisjoni liikmeteks valiti Mati

Abel, Tiit Lepmann ja Mart Oja.

Eesti Matemaatika Seltsi auliikmeteks valiti Elts Abel, Kalle

Kaarli, Andi Kivinukk, Erna Laanpere ja Aita Raudsepp.

EMSi
¨

uldkoosolek ja KM
¨

U talvep¨aev 12.03.2016

¨

U talvep¨aev toimusid Tallinnas, Tallinna

Tehnika¨ulikooli Arnold Humala nimelises auditooriumis.

EMSi ¨uldkoosolek ja KM
¨

Uldkoos-

olekul osales 30 seltsi liiget ja koosolekut juhatas Andi Kivinukk.
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Ajakava:

11.00–12.55EMSi
¨

uldkoosolek

11:00 Registreerumine

11.15 Ene–Margit Tiidu s˜onav˜ott seoses Arnold Humala

preemiaga

11.20 Seltsi presidendi aruanne juhatuse tegevustest 2015. a.

(Valdis Laan)

11.30 KM
¨

U esimehe aruanne KM
¨

U 2015. a. tegevustest (Hele

Kiisel)

11.45 Seltsi finantsaruanne (Raul Kangro)

11.55 Revisjonikomisjoni aruanne (Mati Abel). Finantsaru-

ande ja revisjonikomisjoni aruande kinnitamine

12.05 EMSi p˜ohikirja muutmine KM
¨

U kajastamiseks seltsi

p˜ohikirjas (Hele Kiisel)

12.15 Seltsi auliikmete tunnustamine

12.20 2015. a. EMS ¨uli˜opilaspreemia p¨alvinud t¨o¨o tutvustus

(Ago–Erik Riet)

12.30 EMSi publikatsiooniauhinna p¨alvinud t¨o¨o tutvustus

(Lauri Tart)

12.45 Info k¨aesoleva aasta
¨

uritustest

12.55–13.45L˜ouna TT
¨

U majandusteaduskonna s¨o¨oklas

¨

U talvep¨aev

13.45 Eesti Matemaatika Selts 90 (Mati Abel)

14.15 Malest ja matemaatikast (Rein Ruus)

15.00 TT

13.45–15.45KM

¨

U Innovatsiooni-ja ettev˜otluskeskuse Mektory

k¨ulastus (Kristina Piliste)
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