Matematiikkaolympialaiset Tokiossa

MATTI LEHTINEN, dosentti; Maanpuolustuskorkeakoulu

Vuoden 2003 Kansainviliset ma-
tematiikkaolympialaiset - jérjes-
tyksessé jo 44:net - pidettiin To-
kiossa 7. -19. heindkuuta. Jar-
jestdjdna oli Japanin matemaatti-
sen yhdistyksen perustama Japa-
nin matematiikkaolympiaséétio, ja
merkittavin sponsori oli Fujitsu.
Ensimmadiset paivit oli tavan mu-
kaan varattu professori Yuji Iton
johtamalle tuomaristolle tehtivien
laadintaan. Joukkueet saapuivat
kilpailupaikalle 11.7. Joukkueita
oli lihettinyt 82 maata tai vas-
taavaa aluetta, ja kilpailijoita oli
457. Totuttuun tapaan kilpailijoi-
den sukupuolijakauma oli varsin
vino: tytt&ji oli 30.
Kilpailupaikka oli Tokion Shin-
juku-alakeskuksessa oleva Kansal-
linen nuorison olympiakeskus, ma-
joitus-, liikkunta- ja koulutustilo-
jen muodostama kompakti ja ark-
kitehtonisesti vaikuttava kokonai-
suus. Tuomariston ja joukkueiden
asuminen lihekkiin korosti olym-
pialaisten tiedeyhteisdluonnetta,

mutta johti ilmeisesti arvosteluvai-
heessa hiukan epitoivottavaankin
kommunikointiin. Tehtiviturval-
lisuudesta huolehdittiin kylli niin,
ettd tuomaristo siirrettiin kilpailua
edeltiviksi piiviksi Tokion liepeil-
le Makuhariin ja sen tietoliiken-
neyhteydet minimoitiin.

Tehtévit kuudesta maasta

Olympialaisten varsinaiset kilpai-
lupivét olivat 13. ja 14. heindkuu-
ta. Yli sadasta tehtidviehdokkaasta
olivat eri suodatusten jilkeen lo-
pulliseen tehtivisarjaan valikoi-
tuneet Brasilian, Bulgarian, Puo-
lan, Suomen, Irlannin ja Ranskan
ehdotukset. Kumpanakin paivani
ratkaistiin kolmea tehtéivii neljin
ja puolen tunnin ajan.

Tehtivit olivat ehk# hiukan ta-
vallistakin vaikeammat. Se nikyy
mitalikategorioiden pisterajoista,
joiksi jaivit kultamitalin 29, ho-
peamitalin 19 ja pronssin 13. T#y-
den 42 pisteen suorituksen teki
silti kolme kilpailijaa, Vietnamin

Kansallinen nuorison olympiakeskus edessd, taustalla Shinjukun pilvenpiirtdjit.
Alue kuuluu Tokion kaupunkiin.

Hung Viet Bao Le ja Trong Canh
Nguyen seki Kiinan Fu Yunhao.
Tehtivisarjassa oli kaksi selvisti
geometrista, kaksi lukuteoreettis-
ta, yksi kombinatorinen ja yksi al-
gebrallinen tehtidvi. Kumpanakin
kilpailupaivini ensimmiinen teh-
tiva (tehtdviit 1 ja 4) olivat olen-
naisesti muita kahta helpompia.
Maiden kuusihenkisten jouk-
kueiden vilisen epavirallisen piste-
kilpailun kirjessi oli hiukan yllit-
tien Bulgaria (227 pistetti), jonka
tasainen suoritus riitti ohittamaan
suosikit Kiinan (211) ja Yhdysval-
lat (188). Matematiikkaolympia-
laissa aina kohtuullisen hyvin me-
nestyneen Vietnamin (172) neljis
sija ennen Venijaa (167) oli sekin
pieni yllitys. Kymmenen ensim-
miisen joukkoon mahtuivat viel4
Korea (157), Romania (143), Ja-
pani (131) sekd Iso-Britannia ja

Unkari (128).

Japanin kruununprinssi
paittajaisjuhlassa

Varsinaisen matematiikkakilpailun
oheisohjelmaksi oli jérjestetty usei-
ta retkid Tokion ja sen ympériston
nihtivyyksiin (joista suurimman
suosion sai Tokion Disneyland).
Kilpailujakson kruunasi 18. heini-
kuuta palkintojenjako- ja péit-
tajiisjuhla, jota kunnioitti lasna-
olollaan hinen keisarillinen kor-
keutensa kruununprinssi Naruhi-
to. Matematiikkaa arvostaneessa
puheessaan kruununprinssi tun-
nusti omat puutteensa tilld alueel-
la.

Suomea edusti konkarijoukkue,
jonka jdsenistd periti viidelld oli
aikaisempaa olympiakokemusta.
Joukkueen suoritus oli tasainen ja
piste-erot pienid. Mitalikategori-
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aan, pronssille, paisi Sotkamon lu-
kiosta kilpailutielle lihtenyt Miik-
ka Heikkinen.

Kunniamaininnan saivat Turun
klassikon lukion Niko Vuokko ja
saman kaupungin Puolalanmien
lukion Aleksi Saarela. Muut jouk-
kueen jasenet olivat Paivolin opis-
ton matematiikkalinjan Kaisa Ma-
tomiiki, Porin suomalaisen yhteis-
koulun Markus Ojala ja Espoon
Olarin lukion Veli Peltola. Joukku-
een johtajana ja tuomariston suo-
malaisjasenend oli Matti Lehtinen
ja varajohtajana Antti Honkela.

Pohjoismaiden sijoituksia

Suomen 43 pistettd oikeuttivat
joukkuesijalukuun 55. L#hialuei-
den maista paras oli Norja (62 pis-
tett#) sijalla 42. Ruotsi (52) oli 48.,

Viro (47) 54., Islanti (33) 62. ja
Tanska (27) 66. Selittelyihin syyl-
listymitti voi todeta, ettd Norjan
menestyksen takana oli edelleen
nyt jo seitseminsiin (ja viimei-
siin!) matematiikkaolympialaisiin-
sa osallistunut ja hopeamitalilla
palkittu David Kunszenti-Kovacs
ja ettd Viron pistemdirin korotti
Suomen ohi liian my&hiin havait-
tu arvostelukémmihdys.
Edellisvuosien tapaan voidaan
todeta, etti olennaisin matema-
tiikkaolympialaisten "heikohkoja”
(kuten Suomi) ja "keskinkertaisia”
(kuten esim. useimmat Balkanin
maat) erotteleva tekiji on helpon
geometrisen tehtidvin ratkaisemi-
sen osaaminen, jonka tausta taas
16ytyy opetuksemme suuntautumi-
sesta. Kuvaavaa oli Bosnian jouk-

kueen johtajan puheenvuoro tuo-
maristossa. Hianen huolenaiheen-
sa oli tehtivin nelji ratkaisussa
hyddyllinen Simsonin lause, ei se,
osaavatko kilpailijat timén, vaan
se, ymmairtivitkd he mainita asian
todistuksessaan, koska kyseinen
tieto kuuluu Bosniassa koulukurs-
sin itsestddnselvyyksiin. Enemmis-
t6 suomalaisten tihin tehtiviin
antamista vastauksista sisélsi (toki
olympiavalmennuksessa esilld ol-
len) Simsonin lauseen todistuk-
sen, jota ei kuitenkaan mitenkiin
palkittu arvostelussa.

Seuraavat matematiikkaolym-
pialaiset pidetdsin matematiikan
syntysijoilla, Ateenassa, heini-
kuussa 2004. Vuosien 2005 ja 2006
olympialaisten jirjestajamaat ovat
luultavasti Meksiko ja Slovenia.

Kansainvalisten matematiikkaolympialaisten tehtavit

1. Olkoon joukon S = {1,2,....,1000000} osajou-
kossa A tasan 101 alkiota. Todista, ettd joukossa S on
sellaiset luvut ¢, t,,...., t, ettd joukot

Aj ={x+ 3 | xe A},j=1,2,..,100, ovat pareittain
yhteisalkiottomia.

2. Miiriti kaikki ne positiivisten kokonaislukujen pa-
rit , joille

2
a

2ab” - b’ +1

3. Kuperan kuusikulmion jokaisella kahdella vastak-
kaisella sivulla on seuraava ominaisuus: sivujen keski-
pisteiden etiisyys on +/3/2 kertaa sivujen pituuksien
summa. Osoita, ettd kuusikulmion kulmat ovat yht#
suuria.

on positiivinen kokonaisluku.

4. Olkoon ABCD jiannenelikulmio. Olkoot P, Q ja
R pisteen D kohtisuorat projektiot suorilla BC, CA
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ja AB, tissd jirjestyksessd. Osoita, ettd PQ = QR,
jos ja vain jos kulmien ZABC ja ZADC puolittajien
leikkauspiste on suoralla AC.

5. Olkoon n positiivinen kokonaisluku ja olkoot x;,
Xy, Teaalilukuja, joille patee x, <x, <..<x .
(a) Osoita, ettd

n n
T X
i=1 j=1

(b) Osoita, ettd edellisessd epiyhtildssd vallitsee
yhtésuuruus, jos ja vain jos X}y X,yee, X ON aritmeet-
tinen jono.

2 2
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3 =l j=l

6. Olkoon p alkuluku. Osoita, etts on olemassa sellai-
nen alkuluku g, ettd n® — p ei millaan kokonaisluvulla
n ole jaollinen g:lla.



