Matemaatikaga seotud méngud ja opiprogrammid
DVD-1 Knoppix
Evely Leetma, Tartu Ulikool

Opiprogramme, mida saaks kasutada matemaatikatunni elavdamiseks, ei ole
Eesti koolides kasutada just palju: StudyWorks, GeomeTricks, Funktion,
TableTalk, T-algebra, WIRIS ja voib-olla veel moned. Kuna kasutatavaks
platvormiks kooli arvutiklassides on enamasti Microsoft Windows, ei paku
taiendust ka rohked vabavaralised UNIX-tiilipi siisteemidele saadaolevad
programmid. Kéesoleva artikli eesmirk on tutvustada tihte UNIX-tiilipi ope-
ratsioonisiisteemi ja sellel paiknevaid matemaatilisi programme, kusjuures
kasutada saab kogu tarkvara laserplaadilugeja abil — arvuti kovakettale ei ole
tarvis midagi paigaldada.

1. Mis on Knoppix?

Knoppix on vabavaraline Linuxi distributsioon, mida saab kasutada CD-It
voi DVD-It alglaadides suvalisel personaalarvutil. Soovi korral voib Knop-
pixi paigaldada ka arvuti kdvakettale. Knoppix sisaldab t6olaua KDE ning
hulgaliselt avatud ldhtekoodiga tarkvara (kontoritarkvara OpenOffice.org,
veebilehitseja Mozilla, graafikapakett GIMP, interaktiivse geomeetria prog-
ramm Kig, funktsioonide joonestaja KmPlot, arvutialgebra programm Maxi-
ma jpm). Selleks, et kasutada laserplaadilt laadivat Knoppixit, peab arvutil
olema vihemalt 128 MB operatiivmilu ja laserplaadilugeja.

vitamiseks on tarvis muuta arvu- e

ti alglaadimisjdrjekorda. Enamasti fud i i pos siesion v

on alglaadimisjarjekord jirgmine:

1) Hard Disk, 2) CD/DVD, 3) Flop-

py, 4) Network. Knoppixi korral

peab CD/DVD olema enne arvu-

ti kovaketast. Alglaadimisjdrjekorda press DEL to enter SETUP

saab muuta arvuti CMOS-is, valides 85/29/1998- i448BX-SNC68X-2A69KBBCC-80
BIOS Features Setup — Boot Sequence. CMOS-1 sisenemise juhised vOib
leida oma arvuti ekraanilt kdivitumise ajal. Joonisel on kujutatud alglaadi-
misekraan teatega allservas ,,Press DEL to enter SETUP”. Kui alglaadimis-
jarjekorras on CD/DVD enne kovaketast, aga laserplaadilugejas pole siis-
teemset laserplaati, kdivitub arvuti ikkagi kovakettalt.

Knoppixi kdivitudes vOib késuviibale boot: kirjutada knoppix
keyboard=ee, et klaviatuur kohe eestikeelseks muuta, kuid seda saab teha
ka hiljem juhtpaneelist Control Center. Paljud programmid on laserplaadil
eestikeelsed ning eestikeelsete juhenditega, seega voiks lisaks klaviatuurile
ka KDE-t60laua eestikeelseks muuta, selleks tuleb juhtpaneelis Control
Center — Regional & Accessibility — Country/Region & Language valida
regiooniks ,,Eesti”.

Knoppix tunneb dra nii arvuti kdvaketta kui USB-seadmed (méilupulk, va-

Laserplaadilt laadiva KnoppiXi kai_ @ Auard Hodular BIOS vd,51PG, An Energy Star Ally @
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line kovaketas jt). Nende kasutamiseks tuleb vastaval ikoonil teha pa-
remklops ning valida Mount, see avab vastaval seadmel oleva info luge-
miseks. Kui on soov vilisele seadmele midagi salvestada, tuleb dra muu-
ta lugemis/kirjutamisreziim, selleks valida samast hiipikmeniiiist Change
Read/Write mode.

2. Matemaatika opiprogrammid

Haridus — Matemaatika — KBruch

KBruch sisaldab nelja tiilipi iilesandeid: tehted harilike murdudega, harilike
murdude vordlemine, kiimnendmurru teisendamine harilikuks murruks ning
arvude algteguriteks lahutamine.

Aritmeetiliste tehete
korral on vdimalik me-
niitist valida {ilesande
tiitip  (liitmine/lahuta-
mine, Kkorrutamine/ja-
gamine’ koik neli tehet [ Jdargmine dlesanne ] Lahtesta

labisegi), operandide arv

(kuni 5) ning nimetaja maksimaalne viirtus. Ulesande vastus tuleb esitada
taandatud liht- voi liigmurruna, taandamata vastuse loeb programm vééraks.
Koik liigmurrud teisendab arvuti ise sega- voi tdisarvuks. Programmi pohili-

seks puuduseks on asjaolu, et vastust ei saa esitada segaarvuna, nt tehte 5 + %

vastus tuleb esitada kujul %6, aga mitte 5%, nagu oleks loomulik. MOnevorra
leevendab seda probleemi kiill programmi voime vastus ise segaarvuks
teisendada. Tdhelepanu tasub veel poorata kahele asjaolule: lahutamistehete
tulemus voib olla negatiivne arv ning korrutamis- ja jagamismirgina on
kasutusel siimbolid x ja/. Viimati nimetatud pohjustel tuleks olla ettevaatlik
programmi tarvitamisel murdude Oppimise algstaadiumis.

KBruch vordlemisiilesannete korral tuleb kahe hariliku murru vahele asetada
mirk < voi >.

Teisendamisiilesanne seisneb 1oplike voi 10pmatute perioodiliste kiimnend-
murdude teisendamises harilikuks murruks, kusjuures perioodi tdhisena ka-
sutatakse iilakriipsu perioodi numbrite kohal.

Algteguriteks lahutami-  , _

Ulesandeid kaokkw: 2
Oigeid: 1 (50 %)

! Valesid: 1 (50 %)

3.
=1 = 0IGE
5

O
=] oo
cn | oo

2°2°2°3 § _
se iulesandes tuleb an- Ulesandeid kokku: 1

tud arv esitada algtegu- g e 2 z Oigeid: 1100 %)
rite korrutisena sobivatel 11 13 17 19 Yalesid: 0 (0 %)

arvudel klikkides.
Oigete ja valede vastuste
osakaale ning lahenda-
tud iilesannete arvu voib
lahendamise ajal niha programmiakna paremas servas. Nupul , Lihtesta”
klikkides on vdimalik iilesannete loendurit nullida.

Eemalda Yiimane algtegur

[ Eaontralli wastust ] | ahtesta
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Haridus — Matemaatika — KPercentage

KPercentage on programm, mis voimaldab harjutada protsentiilesande kol-
me pOhitiilipi: osa, terviku ja protsendi leidmist. Voimalik on valida kerge,
keskmise ja ,,hullumeelse” taseme vahel. Arvestust peetakse digete ja vale-
de vastuste iile, kuid vale vastuse korral diget ette ei 6elda, dpilane peab ise
korduvate katsetuste tulemusel dige vastuseni joudma.

Haridus — Matemaatika — Kig

Kig on interaktiivse geomeetria prog- | =0
ramm, sarnane programmile Geomet- | = &8 <« 06 Gommas

ricks. Vdimaldab joonistada erinevaid |; iy
geomeetrilisi kujundeid (16igud, sirged, [>3Y P
hulknurgad, kaared, koonuseldiked, vek- |< o2 o¥
torid, nurgapoolitajad jpm) ning leida |3 g3 ./ &g
nendega seotud suurusi (pindala, iimber- :fﬁi %ID

N ;

moot, pikkus, vorrand jne). Kig voimal- 7

dab leida vektorite summat ja vahet, nihet </
vektori vOrra, podret mingi nurga vorra, :

peegeldust punkti ja sirge suhtes. Prog-

ramm sisaldab paralleelsuse, ristumise, kollineaarsuse, sisaldumise, vahemaa

vordsuse, vektorite vordsuse, hulknurgas sisaldumise ja hulknurga kumeruse
teste. Kasutajal on voimalus luua makrosid uute objektide defineerimiseks.

Haridus — Matemaatika — KmPlot

KmPlot on funktsioonide graafiku- e 2EX
te jOOHCStaja, SarnaIlG programmiga Eail Bfad\ge:arlmme Jnanis guurend.us Thiriistad  Sgadistused  Ahi
Funktion. Vdimalik on joonistada iihe- = vt L

aegselt mitme funktsiooni graafikuid y
ning neid omavahel kombineerides
uusi funktsioone defineerida. Graafi- 15

kuid on voimalik salvestada vektor-
graafika vormingus svg.
Lisaks funktsioonile on vOimalik sa-

. . . . . 1]+ +5 X
mas teljestikus joonistada tema esi- -
mese ja teise tuletise ning algfunkt- B8, joonios redigeerimine
siooni graafikud. KmPlot suudab lei-
da funktsiooni maksimumi ja miinimu- =7 || fx,a)=x2eax
mi antud 101gul. Méératud integraali ar- o ol
vutamine on programmis vigane: tege- —— g5

likult leitakse méiratud integraal alg-
funktsioonist ning selle absoluutviirtus. Erinevalt programmist Funktion on
siin funktsiooni eeskirja voimalik lisada vaid iiks parameeter, mida saab liu-
guri abil muuta.
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Utiliidid — Geg
Geg on programm funktsiooni graafikute joonestamiseks ristkoordinaadisti-

kus. Peale voimaluse mitu graafikut samasse teljestikku joonistada ning x-
teljel radiaanjaotisi kasutada see programm midagi enamat ei paku.

Utiliidid — Calc, GCalcTool, KCalc, rCalc

Calc ja rCalc on tekstilised kalkulaatorid, GCalcTool ja KCalc graafilised.
Calc suudab teha suvalise tipsusega tehteid.

W shell - calc o]

Seanss Redigeerimine ‘Yaade Jarehoidjad Seadistused Ahi

C-style arbitrary precision calculator (version 2.12.1.5) b
Calc is open software. For license details tuype: help copuright
[Type "exit" to exit, or "help" for help.]

s sgrii2)+1p8
161.4142135623736095H488
; epsilon(le-5A)
4. AHABRHARBRARHARBAAR L
; config('display”, S6)
2A
s sgrii2)+1p8
161.414213562373095H4880 1 6BR7Z42A9R9BH7R5A96 7187537695

ar

(=] = shen
Calc
% Kcalc - X
Fail Redigeerimine Konstandid Seadistused  Ahi
Baas
[om ®w 08 0z ()] ™ 3,14159265359
() (o ) o) ()60 () 7] )]
[mea |[ sin |[ or |[ 1 || B |[ cz ]E]
[ows J[Cos J[®oR ][ = ][ c [ ca ]
(Med J( Tan J[ Lsh | » | O |[ c4 ]
[ Dat J[ Log |[msh J[ 4 J[ E J[ =5 ] D
[cst |[ tn J[ecmp |[ = || F [CE]E
NORM DEG |[DEC
KCalc

Utiliidid — Yacas

Yacas on kisurealine programm, mis suudab teha suvalise tipsusega tehteid,
arvutada harilike murdudega, lihtsustada avaldisi, leida piirvéartusi, tuletisi
ja integraale, lahendada vorrandeid jpm.

NAIDE 1.

In> 3/4 + 7/12

Out> 4/3

In> N(3/4 + 7/12, 20)

Out> 1.33333333333333333333

In> D(x) 4  Ln(x/3) / x

out> ((1l2*x)/(3*xx)-4*xLn(x/3))/x"2
In> Simplify (%)

Out> (4% (1-Ln(x/3)))/x"2
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In> PrettyForm(%)

In> Integrate(x, 0, 1) x"2
out> 1/3

In> Solve (x"2 + 3xx — 2
Oout> {x==(Sqgrt (17)-3)/2,x==
In> N(%, 15)

Out> {x==0.56155281280883,x==(-3.561552812808831) }
In> Limit (x, —-Infinity) ArcTan (x)

Oout> -Pi/2

== 0, X)
(= (Sgrt (17)+3))/2}

Utiliidid — xmaxima

Algebraliste avaldiste lihtsustamine. Programmi t66aken koosneb sisend-
ridadest ($il1), (%i2), ... ning viljundridadest (%01), (%02), ... . Ko0ik
kasud Iopevad kas semikooloniga (kui soovitakse ka viljundit) voi dollariga
(kui viljundit ei soovita). Konstantide ette kirjutatakse protsendimaérk, néi-
teks spi = 7 ja 3e =e.
ULESANNE 2. Lihtsusta avaldis, kasutades kidsku fullratsimp ( );

ab+b—4a —4

3a® — 6a — 9

Lahenda iilesanne uuesti lahutades esmalt lugeja ja nimetaja teguriteks. Te-
gurdamiseks sobib kisk factor ( );

($11) fullratsimp((a*b + b — 4xa — 4) / (3*xa**2 — 6*xa — 9));

b - 4
(¥01) ===

3 a -9
(%12) factor(a*b + b - 4*xa - 4);
(%02) (a + 1) (b — 4)
(%13) factor (3xaxx2 - 6*xa — 9);
(%03) 3 (a - 3) (a + 1)
($14) %02 / %03;

b - 4
(%04  mmm————

3 (a - 3)

ULESANNE 3. Ava sulud avaldises (a + b + 1)3 kédsu expand ( ); abil.
(%15) expand((a + b + 1)%*%x3);

3 2 2 2 3 2
b +3ab +3b +3a b+6ab+3b+a + 3a
+
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Vorrandite ja vorrandisiisteemide lahendamine. Selleks, et lahendada
iihe muutujaga vorrandit x> — 4x — 60 = 0, tuleks sisestada

solve (x*+x2—-4+xx-60=0);
tulemuseks saame

[x = - 6, x = 10]
Mitme muutujaga vOrrandisiisteemi lahendamisel tuleb vorrandid kirjutada
nurksulgude sisse komadega eraldatuna. Kui muutujaid on rohkem kui vor-

randeid, tuleb need muutujad, mille suhtes siisteemi lahendame, paigutada
samuti nurksulgude sisse.

ULESANNE 4. Lahenda vorrandisiisteem

Y _ _

xX—<=-a

3ax +y = 5a
muutujate x ja y suhtes.
(%16) solve([x — vy / a = —a, 3xaxx + y = 5«*al, [x, Vv]);

a — b5 3 a + 5 a
(%506) [[x = = ———- ;Y = oo 1]
4 4

Graafikute joonestamine. Selleks, et joonestada mingi funktsiooni graa-
fik, piisab kisu plot2d argumentideks kirjutada funktsiooni eeskiri ja muu-
tumispiirkond. Niiteks

plot2d (x*xx2, [x, =5, 51);
joonestab ruutparabooli piirkonnas [—5, 5]. Graafiku kujundamiseks saab
kdsule plot2d lisada mitmesuguseid parameetreid.
NAIDE 5. Sinusoid (ristkoordinaadid)

f(x) =sinx, kus x € [-5; 5].
plot2d (sin(x), [x, -5, 5], I[gnuplot_term,ps],
[gnuplot_out_file,"~/siinus.eps"], [gnuplot_preamble,
["set xzerocaxis 1t -1; set yzerocaxis 1t -1; set xtics
axis (’-3{/Symbol p}/2"’" -4.712, "—{/Symbol p}’ -3.1415,
"—{/Symbol p}/2’ -1.5708, ’{/Symbol p}/2’ 1.5708,
"{/Symbol p}’ 3.1415, ’'3{/Symbol p}/2" 4.712); set ytics
axis 0.5; set title ’'Sinusoid’; set noborder; unset
key"11);
NAIDE 6. Bernoulli lemniskaat (polaarkoordinaadid)

r(t) =52cos(2t),t € [—m, ].

Joonestamiseks on vOrrand teisendatud parameetrilisele kujule

[ x(t) = r(t)cos(t),
y(t) = r(t)sin(z).
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plot2d ([parametric, 5*sgrt (2xcos(2+t))xcos(t),

S5xsgrt (2+«cos (2+t) ) xsin(t), [t,-%pi,%pi]l], [gnuplot_preamble,

["set xzeroaxis 1t -1; set yzerocaxis 1t -1; set xtics axis;

set ytics axis 2; set size ratio .4; set title ’'Bernoulli

lemniskaat’; set noborder; unset key"]], [nticks,200]);
Sinusoid

1
Bernoulli lemniskaat

05 4
2

32 - -Tv2 2 32 8\ 6 -4 -2 2 4 6 8

-2

-0/5

-4

NAIDE 7. Epitrohhoid (parameetrilised vOrrandid ristkoordinaatides)

x(t) = (a + b)cost — ccos (aaib t) ,
te|[—m, ]

D

_ - . (ath
y(t) = (a + b)sint — ¢ sin (“T t) ,
a:1$ b:3$ c:3/2%

plot2d ([parametric, (a+t+b)xcos(t)-c*cos((atb)/a*t),

(a+b) *sin (t)-c*sin((a+b) /a*t), [t,-%pi,%pill,
[gnuplot_preamble, ["set xzeroaxis 1t -1; set yzerocaxis 1t
-1; set xtics axis 2; set ytics axis 2; set size ratio 1;
set title ’'Epitrohhoid’; set noborder; unset key"]1],
[nticks, 2007);

NAIDE 8. Mobiuse leht

plot3d ([cos(x)*(3 + yxcos(x/2)), sin(x)*(3 + yxcos(x/2)),
y*sin(x/2)], [x, -%pi, %pil, [y, -1, 1], [plot_format,
openmath], [’grid, 50, 15]);

Epitrohhoid

Mobiuse leht
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Haridus — Mitmesugust — Kturtle

KTurtle on programmeerimiskeskkond, mis kasutab programmeerimiskeelt
Logo. Programmeerimine on seal muudetud sedavord lihtsaks ja arusaada-
vaks, et KTurtle sobib histi ka lastele programmeerimise ning geomeetria
Opetamiseks. Kturtle’i peaaken koosneb kahest pohiosast: koodiredaktor va-
sakul, kuhu kirjutatakse Logo kisud, ning 16uend paremal, kuhu kilpkonn
(ingl k turtle) joonistab vajaliku pildi. Algselt asub kilpkonn 16uendi keskel,
pea iilespoole, tema liigutamiseks on kolm voimalust: sirgjooneline liiku-
mine mingi ithiku vorra (forward / backward), pd0re mingi nurga vorra
(turnleft /turnright), liikkumine mingisse punkti ilma jilge jitmata (go).
Olulisematest kiskudest tasub veel mainida n-kordse tsiikli moodustamist
kidsuga repeat n ning alamprogrammide defineerimiskisku learn.

NAIDE 9.
reset
forward 50
turnright 90
forward 87
turnright 90
forward 50
turnright 90
forward 87
turnright 150
forward 100
turnleft 120
forward 50
turnleft 60
forward 50
turnleft 120
forward 100

NAIDE 10.

reset

hide

repeat 4 [

repeat 2 |
repeat 90 [
forward 1
turnright 1
]
turnright 90
]

turnleft 90

1

Sierpinski kolmnurk
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NAIDE 11.
learn sierpinski x, t [

t =t -1
if t >= 0 |
repeat 3 |

forward x / 2
turnleft 120
sierpinski x, t
turnright 120
forward x / 2
turnright 120
]

]

]

reset

hide

tase = inputwindow ”Sisesta
tasemete arv”

go 250, 200

turnleft 30

repeat 3 [

forward 200

turnleft 120

]

go 150, 200

sierpinski 200, tase

go 57, 210

print ”“Sierpinski kolmnurk”



3. Matemaatilised méngud

Haridus — TuxMath
Ponev tulistamisméng, millega saab harjutada peastarvutamist.

Haridus — GCompris

GCompris on kollektsioon haridusalaseid minge, mis pakuvad erinevaid te-
gevusi lastele alatest teisest eluaastast. GCompris voimaldab harjutada arvuti
klaviatuuri ja hiire kasutamist, treenida mélu, oppida geograafiat, matemaa-
tikat, lugemist jpm.

Jargnevas on dra toodud valik programmis sisalduvatest midngudest. Kuna
eraldi nimetusi midngudel tihtipeale ei ole, on esitatud programmide ikoonid.

Kellaaja méidramine osutitega kellal. . ,; . o
Kasutaja peab kella osutid vastavalt antud % =* o
kellaajale Oigesse kohta nihutama.

Arvude O0gimine.  Arvudgijad (Number

| GEFTTLIETLON]
Muncher) on rohelised elukad, kes soovad =P @335 =p ﬁ
teatud tingimustele vastavaid arve. Ll L]
Multiples of 3 Minguvilja moodustab 6 x 6 tabel, mis sisaldab

12 avaldised, mille védirtus on mingi etteantud arv;
leida koik avaldised, mis ei vordu antud arvuga;
22 5 # leida koik antud arvu kordsed; leida koik antud
arvu tegurid; leida koik algarvud. Nooleklahve
kasutades tuleb arvudgija juhatada digesse lahtrisse, tithikuklahvi abil saab
lahtri sisemuse &ra siilia. Kogu selle tegevuse juures on vaja viltida mitmesu-
guseid surmavaid koletisi (7Troggle), kes voivad etteaimamatult litkuda, aga

ka arve eemaldada ja juurde panna.

g arve voi avaldisi. Ulesandetiiiipe on 5: leida koik

Aheltehted. Kasutajal tuleb antud arvude
janelja aritmeetilise tehte abil konstrueerida
etteantud vastus. Niitena on toodud iilesan-
de algseis ning soovitud 10ppseis.

BEE0E ~ BOEaE -
8 15]6

= Baaa-
— = o Gl B
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Mailukaardid.  Tiilipiline maélukaartide
ming, kus korraga saab nihtaval olla kuni 2
kaarti. Vastavusse tuleb seada tehe ja vastus.

Rahaga arveldamine.

- $16 $ 14
Bl 2~
Minguviljal on kujutatud . _

tiks vO1 mitu eset, iga eseme

kohta on teada hind. Kasu- - - T —
e ey 10 10 10 10 5

taja peab olemasolevate ra- @ &%\ E’iﬂj [;}1 -

hatihtede seast valima need, &’s\ 7 @ EREO*J kﬁs\

millega saaks antud kauba o

eest tdpselt maksta.

Oware on Gaana rahvusming, tuntud ka nime Awari all. Minguvili koos-
neb 12 ,,;majast”, millest igaiihes on algseisus 4 seemet (pahklit). Eesmérk on
koguda voimalikult palju seemneid.

Kummalgi mingijal on kuus maja. Mingija votab iihest oma majast koik
seemned ja jaotab need vastupieva liikudes nii, et iga maja saab iihe seemne.
Asetanud viimase seemne vastase majja, kus selle tulemusena on kaks voi1
kolm seemet, saab kidigu sooritanud méngija need endale. Kui eelviimases
majas on samuti kaks vdi kolm seemet, saab mingija ka need endale jne.
Ming on voidetud, kui kogutud on vihemalt 25 seemet, st iile poole seem-
netest.

Vasakpoolsel joonisel on toodud ménguseis, milles 1dunapoolne mingija ot-
sustab kiia pesast E. Selle kdigu tulemus on nidha parempoolsel joonisel.
Pesades e, d ja ¢ paiknevad 8 seemet saab 16unapoolne méngija niiiid endale,
pesas a paiknevaid kahte seemet aga mitte.

POOEO0) PEOOOE
HOB0BE) OO0

On tdestatud, et Owares leidub kummagi méngija jaoks viigistav strateegia.

Bar game on arvuteooria taustaga méing, milles méngijatel tuleb palle va-
heldumisi aukudesse paigutada, kusjuures viimase palli panija kaotab mén-
gu. Mingija ise valib, mitu palli ta iithe kdiguga vilja kiib, pallide alam- ja
tilempiir iihel kdigul on ette antud. Méngu voitmiseks peab mingija valima
seega niisuguse strateegia, et pdrast tema viimast kidiku on jididnud tiihjaks
selline kogus auke, et vastane need kindlasti tditma peab.
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Olgu ménguviljal n auku ning olgu méngijal voimalik iihe kdiguga asetada
minimaalselt k; palli ning maksimaalselt k; palli. Saab ndidata, et kui méin-
gija kasutab strateegiat, mille kohaselt iga tema kiigu jirel rahuldab mingu-
viilja tiihjade aukude arv n” vorratust

1< n’ mod (ky +k2) < kq,
siis mingija voidab méangu.
ULESANNE 12. Millistel tingimustel vdidab alustaja mingu, eeldades, et
molemad méngijad mingivad parima strateegia kohaselt? Millise strateegia

jargi tuleks méngida, kui méingu reegleid on muudetud nii, et viimase palli
panija voidab méingu?

Mdngud — Lauamdngud — Four-in-a-row

Neli tiikki reas (ingl k four in a row) on médng, mille ees-
mirgiks on saada 4 sama vérvi nuppu iihte ritta diagonaa-
lis, vertikaalis voi horisontaalis. Joonisel on nidide mingu 900
seisust, milles valgel méngijal on kindel voit — tuleb vaid OO
kdige parempoolsemat tulpa nuppudega tditma hakata. C.DC.DC.)

On tdestatud, et kui esimene méngija alustab keskmisest
veerust, siis tal leidub voitev strateegia. Kui esimene méngija alustab 3. voi
5. veerust, leidub teisel mingijal viigistav strateegia, kui aga esimene mén-
gija alustab kahest ddrmisest veerust, leidub teisel mingijal koguni vditev
strateegia.

See ming esineb Knoppixis veel nimede KWin4 ning Xvier all.

Mingud — Lauamdngud — Ataxx, Gataxx

Kaks miingijat asetavad vaheldumisi nuppe 7 x 7 mingu-
viljale. Algselt on kummalgi méngijal 2 nuppu, mis paik-
nevad méangulaua diagonaalil asetsevates nurkades. Kiik
seisneb oma nupu tdstmises suvalisele vabale kohale kuni
kahe ruudu kaugusel (k. a. diagonaalil). Joonisel on hele-
halliga kujutatud ristiga valge nupu voimalikud kdigud.
Kui nupp nihutatakse naaberruudule (k. a. diagonaalil), S
jaetakse lisanupp algsele positsioonile alles. Sellisel moel saab médnguviéljale
oma nuppe juurde tekitada. Liikudes kahe ruudu kaugusel asuvale viljale,
vana nupp eemaldatakse. Kui kdigu sooritamise jdrel jadb nupu naaberruu-
tudesse vastase nuppe, muutuvad need kidigu sooritanud méngija nuppudeks.
Ming 10peb, kui iiks vdi kumbki miingija ei saa enam kiia. Mingu voidab
suurema nuppude arvuga méngija.

Voitmiseks tuleks kontroll saavutada nende ruutude iile, mida on vastasel
raske vallutada. Kui nupp on tdielikult teiste nuppudega timber piiratud, on
isna vOimatu seda vallutada. Viltida tuleks ,,auke” enda nuppude keskel.
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Mingud — Lauamdingud — Go

Esimesed kirjalikud teated selle méngu kohta pirinevad 5. saj eKr Hiinast,
mang ise on tunduvalt vanem. Go’d méngitakse 19 horisontaalsest ja 19 ver-
tikaalsest sirgest moodustatud vorgul. Kaks méngijat asetavad vaheldumisi
musti voi valgeid kive vorgustiku vabadesse sdlmpunktidesse, eesmirgiks
on kontrollida suuremat ala kui vastane. Sidus grupp kive on vallutatud, kui
nad on timbritsetud vastase kividega nii, et liheduses ei ole enam iihtegi va-
ba kohta. Vallutatud kivid eemaldatakse. Ming 106peb, kui kumbki mingija
enam kéiia ei soovi.

Niide Go ménguviljast enne musta kdiku ja
pirast musta kdiku ning ala vallutamist. |
Go mingureeglid on kiill lihtsad, kuid stra- |
teegia valikute osas on ming vidga rikas.
Seetottu loetakse Go’d iiheks keerukamaks
minguks maailmas. Arvutid suudavad Go’d
méangida vaid amatdori tasemel erinevalt nt malest, mille korral maallma—
meistritest arvutile enam vastast ei ole.

il
-\.._,..I;Ix A
9

Miingud — Lauamdngud — KReversi, Gnome lagno

Reversi ehk Othello on lauaméng 8 x 8 mén- a b cd e £ g h
guviljal miindilaadsete nuppudega, mille kaks
poolt on eri virvi. Eesmirgiks on vastase nup-
pe limber piirates saada voimalikult palju en-
da vérvi nuppe. Voidab méngija, kellel mangu
loppedes on nuppude iilekaal.

Algseisus on kummalgi méngijal kaks nuppu.
Mingija voib asetada méngulaua tiihjale ruu-
dule nupu, kui antud ruutu ldbiva horisontaal-
se, vertikaalse vOi diagonaalse sirge peal lei-
dub selle méngija nupp ning kdikides nende
kahe nupu vahel olevates ruutudes paiknevad vastase nupud. Néiteks musta
nupu saab asetada viljadele d3, c4, f5 voi e6. Kiigu tulemusel kdik vasta-
se nupud, mis jdadvad lisatud nupu ja teiste oma nuppude vahele, vahetavad
virvi. Miéng ei ole lahendatud, kuid arvuti oskab seda méngida tunduvalt
paremini kui inimene.

Oluline on méngu kidigus vallutada nurgad, neist enam ilma jddda ei ole voi-
malik. Kuna nupud vahetavad tihti omanikke, ei ole mingu algstaadiumis
oluline saavutada suurt arvulist iilekaalu, see voib viia kdigupuuduseni ning
vastane saab teha siis mitu kiiku jérjest.

m -1 Mmoo on e W M
L e I TR . TN I T B e B
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Mdngud — Lauamdngud — KBackgammon, GNU BackGammon

Mingu eesmirk on liigutada oma nu-
pud méngulaualt 4ra enne seda, kui sama
jouab teha vastane. Nuppude liigutami-
ne toimub vastavalt kahe tiringu veere-
tamisel kogutud punktisummale. Back-
gammoni reeglid on suhteliselt keeru-
kad; vaatamata taringutest tulenevale ju-
huslikkusele on vilja arendatud rohkelt
méingustrateegiaid.

Arvutid suudavad Backgammonit mingida maailmameistri tasemel.

= 00

Mingud — Lauamdingud — KBlackbox

Blackbox on loogikaming, kus nn musta kasti on dra peidetud pallid, mis
tuleb iiles leida. Kasti saab tulistada valguskiiri, mis pallidelt peegelduvad
ning seejdrel kastist vdljuvad. Soltuvalt sellest, kus kiir kastist viljub, saab
moistatada pallide asukohta. Mida vihem kiiri pallide leidmiseks tulistada,
seda parem. Kasti tulistatud kiir vOib kaasa tuua iihe jargnevatest situatsioo-

nidest:
e korvalekalle — tihistatakse numbritega kiire sisenemis- ja viljumiskohas

e peegeldus — kiir jouab sinna, kust ta vilja tulistati, tdhistus R
e tabamus — kiir tabab otse palli ning neeldub selles, tdhistus H

2 2
A
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Esimesel joonisel on kujutatud kolm korvalekallet. Teisel joonisel on kujuta-
tud neli peegeldust ja kolm tabamust, kusjuures paremal iilal olevate peegel-
duste korral peegeldub kiir juba enne kasti joudmist.

Mdngud — Tali (Mdngud — Lauamdngud — Gnome GYahtzee)

Yahtzee on pokkerilaadne tiringuméng, milles viit tdringut veeretades Urita-
takse saada erinevaid kombinatsioone ning seeldbi koguda voimalikult palju
punkte. Taringuid veeretatakse kolm korda, kusjuures peale esimest veere-
tamist on méngija enda valik, milliseid tiringuid, kui iildse, ta uuesti vee-
retada tahab. Mingukombinatsioone, mille poole piitielda, on 13. Iga kom-
binatsiooni saab mingu jooksul kasutada vaid iiks kord. Olles kolm korda
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taringuid veeretanud, valib mingija iihe kombinatsiooni ning tabeli vastavas-
se ritta kantakse selle kombinatsiooni ees saadud punktide arv. Vdimalikud
kombinatsioonid ning saadavad punktid on jirgmised.

e Uhed — koikide iihtede summa

e Kahed — koikide kahtede summa

e Kolmed — kdikide kolmede summa

e Neljad — koikide neljade summa

e Viied — koikide viite summa

e Kuued — koikide kuute summa

e Kolmik (3 vdi rohkem sama numbriga tiringut) — taringute summa

e Nelik (4 v0i rohkem sama numbriga tdringut) — tdringute summa

e Maja (3 iithesuguse numbriga tdringut 42 ithesuguse numbriga téringut,
need numbrid peavad olema erinevad) — 25 punkti

e Viiike rida (sirge 4 v0i enamast tidringust) — 30 punkti

e Suur rida (sirge koikidest taringutest) — 40 punkti

e Viisik (koik tiringud sama numbriga) — 50 punkti

e Summa (igasugune tdringukombinatsioon) — kdikide tdaringute summa

Kui valitud kombinatsioon ei vasta tidringu punktidele, saab méngija selle
kombinatsiooni eest O punkti. Boonusena saab méngija 35 punkti, kui esime-
se kuue kombinatsiooniga on kogutud rohkem kui 62 punkti. Boonuspunk-
tide saamiseks piisab, kui esimesed kuus kombinatsiooni on realiseeritud 3
taringu abil. Kuigi igat kombinatsiooni saab médngu jooksul valida vaid tiiks
kord, on erandiks viisik ehk yahtzee, mida voib valida korduvalt, kuid mitte
siis, kui viisiku eest on kirjas juba O punkti.

ULESANNE 13. Milline on tdenzosus, et esimesel veeretamisel tuleb kolmik,
nelik, maja viike rida, suur rida, viisik?

5.25.5.5. 1

Vastused: 1—8 716> 648> 18° 162° 1296°

Mdngud — Tetravex (Mdngud — Puzzles — Gnome Tetravex)

Igale kivile on kirjutatud 4 numbrit. Ki- {0751 .4 7 O NS /
vid tuleb asetada niimoodi, et korvuti > >3\1 >7\3 >s\1 13
oleks iihesugused numbrid. >/ >3/3 >1/ﬁ s la Eé S >/
R s 1 4
Miingud — Puzzles — Gtans NS A SR
§ NN LN >4\E é?

Tangram on Hiinast pirinev ming, mis
koosneb viiest eri suurusega vordhaar-
sest, tdisnurksest kolmnurgast, ithest ruudust ning iihest roopkiilikust. Neid
kujundeid kasutades tuleb moodustada erinevaid kujutisi.
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Mdngud — Klotski (Mdngud — Puzzles — Gnome Klotski)

Klotski ménguvili koosneb erineva suurusega klotsidest.
Uks neist, enamasti kdige suurem, on vaja liigutada min-
gisse kindlasse kohta. Klotse kastist eemaldada e1 tohi, neid
vOib vaid libistada. Eesmérgiks on lahendada pusle mini-
maalse kidikude arvuga voi1 minimaalse ajaga. Plokkide suu-
ruse ja paigutuse poolest erinevaid variante sellest mangust
on rohkesti. Joonisel on toodud forget-me-not klotside ase-
tus — iiks raskemaid klotski paigutusi, mille lahendamiseks
minimaalne kédikude arv on 81.

Miingud — Puzzles — Penguin Mastermind

Mottemeister on lihtne koodimurdmisméng. Koodi valmistaja peab kuut eri
virvi nuppudest tekitama neljakomponendilise koodi ning koodimurdja sel-
le lahti murdma. Tagasisidena saab koodimurdja igal sammul teada, mitu
nuppu on diget virvi ja diges kohas ning mitu nuppu Giget virvi, kuid va-
les kohas. Selleks kasutatakse pisemaid, vastavalt musti ja valgeid tagasiside
nuppe. Mingus on vimalik moodustada 6* = 1296 erinevat koodi. Leidub
algoritm, mis lahendab mingu maksimaalselt 5 kdiguga.

Mdngud — Puzzles — Penguin Merlin

Minguviljaks on 3 x 3 ruudustik. Ruutu- Y X
del klikkides muudavad teatavad ruudud
oma olekut valgest halliks voi hallist val- X
geks. Jiargneval joonisel on nididatud, mil-
lised ruudud muudavad oma olekut, kui
klikkida ristiga tdahistatud ruudul.

Algselt on osad ruudud hallid, osad valged. Ulesandeks on kdik ruudud hal-
liks muuta.

ULESANNE 14. Tdesta, et suvalisest algseisust on vdimalik jouda lahendu-
seni.

Miingud — Puzzles — Penguin Pegged

Ristikujulise ménguviljaga méang, milles pingviinid LM
hiippavad iile naaberpingviini vabale minguvéljale, (i W B |
eemaldades selle pingviini (diagonaalsed hiipped ei [ @ mim m @ [
ole lubatud). Méngu 16ppseisuna peab alles olema vaid [ 0 ™y ) ()
tiks pingviin méinguvélja keskmises pesas. Joonisel on se e 0 e
kujutatud iiks voimalik algseis. o a0

{g I B |
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Mdngud — Taktika ja strateegia — KJumpingCube

Minguvili koosneb punkte sisaldavatest ruutudest.
Ruudul klikkides lisandub sinna iiks punkt. Klikkida
saab ainult ruutudel, mis ei kuulu vastasele. Kui punk-
tide arv ruudul jouab maksimumini (nurgas 3, servas
4, minguvilja keskel 5), kantakse need tle kiilgneva-
tele ruutudele, vottes need {iihtlasi iile. Kaks méngijat [ . [ ...
kdivad vaheldumisi, vditja on see, kes omastab kdik [ .
ruudud.

Joonisel on heledama virviga méngijal kolm voimalust vastase ruut iile votta:
tilal vasakul nurgas (2 — 3), mdnguvilja keskel (4 — 5) voi alumises servas
3 —4).

Midéngud — Taktika ja strateegia — KBattleship
Standardne laevade pommitamine 10 x 10 ruudustikus.

Mdiingud — Taktika ja strateegia — KSokoban, KAtomic

Sokobani eesmirk on liikata kalliskivid aukudesse (kalliskivide tdombamine
on voimatu).

KAtomicu eesmirk on [ %[m' | 3
koostada aatomitest et- - e = o =
teantud molekul, kus- -%lﬁlﬁlﬂﬁl ﬁl@%l %Iglﬁlglﬁl o %
juures aatomid liiguvad  WEE@ el mmE 00 s
peatumatult seinast sei- _%lﬁlﬁlﬂﬁl %M% % Mﬁl L %‘ﬁ%‘
nani. Molemas méingus ﬁlﬁlﬁlﬁl. 3 | : I iﬁlﬁlﬁlﬁll _ ﬁl
saab korraga nihutada Wea@= — W 090 ® o ® @20 O®m &
vaid iihte objekti. ﬁlﬁlﬁl%lﬁl N MEI@% Elﬁlﬁli:{ﬁl o 'Elﬁl %
Joonisel on esitatud w0

nidide KAtomicu mén-
gulaua algseisust ning 1oppseisust (eesméirgiks on koostada etanooli molekul,
kdigul on hapnik).

Miingud — Taktika ja strateegia — Klickety, Same mdng

Klickety méanguvili koosneb viit erinevat virvi plokkidest, Same mingu
manguvili kolme virvi kuulidest. Eesmérgiks on plokkidel klikkides puhas-
tada minguvili ja seda voimalikult lithikese ajaga. Méngu algseis on juhus-
lik.

Kui mingi plokk kiilgneb sama virvi plokkidega, on iihel neist klikkides voi-
malik kogu grupp édra kaotada. Eemaldatud plokkide kohal asetsenud muud
virvi plokid langevad allapoole ja tdidavad tithikud. Eemaldades kogu tulba,
nihkuvad sellest paremale jiinud tulbad vasakule ja tdidavad tiihikud. Uksi-
kuid plokke eemaldada ei ole voimalik.
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Mingud — KSudoku

Voimaldab lahendada sudokusid ning kolmedi-
mensionaalseid roxdokusid. Programmil on ka-
sutajat abistav varvigraafika.
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Mathematical games and learning software in DVD Knoppix
Evely Leetma
Summary

The paper gives an overview of mathematical games and software on DVD
Knoppix which is a Linux Live DVD. It contains some learning software
and a lot of math based games such as the Bar game (number theory),
KBlackbox (logic), Gnome GYahtzee (theory of probability), Penguin Mas-
termind (combinatorics), Penguin Merlin (discrete mathematics) and others.
Mathematical educational programs on the DVD enable to practice common
fractions and percentage, explore geometrical constructions and functions.
Knoppix is one possibility for the pupils to improve their skills and have a
good time.
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