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Paakirjoitus

Yksi matematiikan opetuksen padméarista on
matematiikan soveltaminen kiytdnnon ongel-
mien ratkaisuun. Joidenkin mielestd tdméan pi-
téisi olla térkein tai jopa ainoa paamaéri, jon-
ka pitdisi nakyé kaikessa opetuksessa.

Matematiikan soveltamisella tarkoitetaan tie-
tysti sovelluksia matematiikan ulkopuolelle —
kiytdnnon tilanteisiin, fysiikkaan, kemiaan tai
melkein mihin tieteeseen tahansa, vaikkapa
psykologiaan. Soveltavien tehtévien lisddmi-
nen on varmasti suositeltavaa, mutta esimer-
kiksi lukion tunneille sopivien "todellisten" so-
vellusten keksiminen ei ole helppoa. Tarkoit-
taako tdma siis sitd, ettei matematiikkaa lop-
pujen lopuksi voikaan soveltaa?

Ei tietenkdin, mutta ainakin kaksi ongelmaa
tulee heti mieleen. Ensinnékin, maailma ja sen
ilmiot tapaavat olla melko monimutkaisia, eika
lukiomatematiikka riittd kaikkein mielenkiin-
toisimpien sovellusten esittdmiseen. Tamé& on
tietysti hyvi siind mielessd, ettd jotakin uut-
ta opittavaa jaa myos luonnontieteitd lukion
jalkeenkin opiskeleville. Toinen ongelma piilee
niahdikseni siini, ettd opetusohjelmaan pakol-
lisena kuuluva luonnontieteiden osuus on la-
hes olematon. Edelliseen verrattuna tima seik-
ka rajaa ainakin matematiikan tunneilla kési-

teltavissd olevia sovelluksia paljon enemmén.
Sellaiset fysikaaliset suureet kuin nopeus ja ti-
heys lienevit kaikille tuttuja, mutta voiko sa-
maa sanoa energiasta ja tehosta tai niiden yh-
teydestd toisiinsa? Kilowattitunti ei taida olla
aivan itsestddnselvé kisite.

En malta olla tassad vélissd kertomatta erdis-
td kohdalleni sattuneesta matematiikan ja fy-
siikan sovelluksesta kalastukseen; kertomus on
tdysin totta, kuten kalajutut aina. Vuosia sit-
ten saimme kavereiden kanssa uistimella suu-
ren hauen. Koska kalastuksessa on tarkeintd
tietdd saaliin paino, olimme hetken aikaa pu-
lassa: kesdmokiltd ei 10ytynyt minkédanlaista
puntaria tai vaakaa. Ongelma ratkesi kuiten-
kin pian, kun muistimme fysiikasta tutun vvv-
periaatteen "voima X varsi = vakio", ja niin-
pé saimme maitotolkin ja laudanpéatkin avul-
la hauen painoksi 6,2 kg. Kaiken kruunuksi
paikalle sattuivat iltakévelylld olleet naapurit,
jotka eivit uskoneet selitystimme kalan pun-
nitsemisesta. Naapuri haki kalavaakansa, joka
néytti painoksi, sadan gramman tarkkuudella,
6,2 kg! Tata voisi pitdd myos episuorana to-
distuksena sille, ettd tiysi maitopurkki painaa
noin kilon. Lievéasti voitonriemuisina siirryim-
me miettimédan, mitd kalalle pitéisi tehda.
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Taméa esimerkki on matemaattiselta kannal- | kemmin, olisi otettava myos laudan paino huo-
ta varsin yksinkertainen; siitd selvida kerto- | mioon, ja silloin tarvittaisiinkin jo integraaleja
ja jakolaskuja kayttadmaélld. Jos kuitenkin ha- | avuksi!

luaisimme méarittdd kalan painon vield tar-

Pekka Alestalo
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Verkkolehtien yhteistyo alkaa:
matemaattinen sanakirja tekeilla,

avustajia etsitaan

Osallistuin Cambridgessé Englannissa heindkuussa ko-
kouksiin, joissa kisiteltiin Englannin NRICH-projektia
ja yhteistyon aloittamista Englannin, Hollannin, Puo-
lan, Unkarin ja Suomen vililla.

Englannin NRICH-projekti! pyrkii rikastuttamaan
matematiikan kouluopetusta Internetin avulla, lisdksi
Englannissa on samansuuntaisesti toimiva Passmaths-
projektiZ.

NRICH on verkkoklubi, joka tarjoaa kouluille ilmaisek-
si matematiikkaan ja sen opetukseen liittyvid palvelu-
ja. Projektin johtaja on Toni Beardon (The Universi-
ty of Cambridge, School of Education). Joka kuukausi
ilmestyy NRICH INTERACT-lehti, jossa on haastei-
ta 11-19-vuotiaille ja koululaisten ratkaisuja esitet-
tyihin tehtaviin. Oppilaita rohkaistaan laajentamaan
ajatteluaan ja taitoaan selittdd muille ideoitaan, etsi-
m#dn uusia ratkaisuja, varioimaan tehtavia. The New
Inspiration Section siséltdd oppilaiden kirjoittamia ar-
tikkeleita. The Resource Bank sisdltdd yli 200 ongel-
maa ja ratkaisua, my0s interaktiivisia geometrian on-
gelmia, sekd monia peleji, joita voidaan ratkoa ilman-
kin tietokonetta. The Monthly Six tarjoaa ongelmia,
jotka voi ratkaista yksinkertaisilla perustiedoilla ja Mo-
re Challenging Problems vaativampia tehtivid 15-19-

lhttp://nrich.maths.org.uk
?http://pass.maths.org.uk
Shttp://www.wins.uva.nl/misc/pythagoras/

vuotiaille. NRICH Games siséltida pelejd ja matema-
tiikkkaan liittyvida kysymyksid voi kysyd AskNRICH
palvelusta, joka on erityisen hyva palvely yksindin
opiskeleville. Sdhkopostiklubeissa on yli 1200 jasentd
eri puolilta maapalloa, opiskelijat keskustelevat ma-
tematiikasta NRICHtalk-osoitteessa, opettajat kiytta-
vit NRICHsupport- ja NRICHprimath-osoitteita vaih-
taakseen kokemuksia ja mielipiteitd. NRICH-projekti
on yhteistyossd seuraavien kanssa: The Royal Institu-
tion of Great Britain, Cambridge University ja Ho-
merton College. NRICH on myss yhteistyossd muiden
ryhmien kanssa opettajien jatkokoulutuksen suhteen
ja auttaa jarjestdmadn mestariluokkia erityisen kyvyk-
kiille lapsille, matemaattisia huvipdivié ja erityistyos-
kentelya.

Passmaths keskittyy matematiikan sovelluksiin, mate-
maatikkojen tyémahdollisuuksiin ja informaatioon yli-
opistojen kursseista.

Hollannissa on oma Pythagoras-matematiikkalehtensi®
joka ilmestyy hollanniksi. Lehden p&itoimitta-
ja on Chris Zaal ja kauniin monivirisen pape-
rikopion voi tilata. Lehden s&hkdpostiosoite on
<pythagoras@wins.uva.nl>. Puolassa on meneilldin
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monenlaisia matematiikan opetukseen liittyvid asioi-
ta, yhteistychon kanssamme osallistuu prof. Wacek
Zawadowski. Unkarin yli 100-vuotias Komal lienee
ainakin nimeltd tuttu suomenkin matematiikan opet-
tajille. Lehden padtoimittaja on Vera Olah ja taus-
tavoimina Unkarin Janos Bolyai -matemaattinen yh-
distys ja Roland E6tvos -fysiikan yhdistys. Kémalista?
ilmestyy jonkin verran myds englanninkielella.

Cambridgessa ehdotettiin yhteisen matematiikan verk-
kosanakirjan teon aloittamista. Sanakirja ilmestyisi
eri kielilld, mm. suomeksi. Sanakirjan perustaso olisi
tarkoitettu 10-11-vuotiaille. Perustasolta voidaan siir-
tyd edistyneemmaille tasolle, jolloin saadaan tarkem-

Marjatta Nadtinen, dosentti
HY matematiikan laitos
<mar jatta.naatanen@helsinki.fi>

‘http://komal.elte.hu

pi méiritelma kiyttoon. Internetin antamia mahdolli-
suuksia elavoittdad termien merkitystd yritetdan kayt-
tad hyvaksi, esimerkiksi voidaan kiyttda liikkkuvia ku-
via. Lopuksi joitain esimerkkeji kyseeseen tulevista sa-
noista: jinne, ympyra, vakio, sylinteri, etdisyys, tusina,
Eukleides, Eratosthenes, Fibonacci, tunti, indeksi, iso-
metria, kilo, litra, metri, Mobiuksen nauha, positiivi-
nen luku, joukko, symmetria, paino, nolla. Suomalais-
ten tulisi tyOstdd 4-5 sanaa tammikuuhun mennessi.
Tamin tavoitteen saavuttamiseksi tarvittaisiin hyvia
ideoita ja tyoOstd kiinnostuneita henkil6itd. Toivotta-
vasti tallaisia 16ytyy! Toivon pikaisia yhteydenottoja
mieluiten sdhkopostitse, ja mahdolliset rahoitusideat-
kin olisivat tervetulleita.
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Numerosokeus

kansainv

alinen vitsaus

"The purpose of computation is insight, not numbers"

(Richard W. Hamming, 1915-1998)

Syksylld 1998 Helsingin Sanomissa kerrottiin Pohjois-
Suomessa olevasta 154 000 hehtaarin metsdalueesta.
Kirjoittaja halusi havainnollistaa metsén suuruutta ja
kertoi, ettd alue vastaa 154 kilometrin pituista ja sa-
dan metrin levyisté kaistaletta. Todella iso alue! Vali-
tettavasti laskelma oli vddrin, minkd lukijat huoma-
sivat. Korjauksessa vaitettiin, ettd alueen pituus on
1 540 kilometrid. Tamakin oli viarin. Toinen korjaus
tuotti vihdoin oikean tuloksen: sata metrid levedn kais-
taleen pituus olisi 15 400 kilometria.

Numerosokeus ei ole pelkistdin suomalaisten ongelma.
Vuonna 1996 julkistivat Intel-yhtio ja USA:n energia-
ministerid (DOE) tiedotteen, jossa kerrottiin uudesta
ASCI Red -supertietokoneesta. Taméan koneen huip-
puteho on yli 1000 miljardia laskutoimitusta sekunnis-
sa (1 teraflop/s). Tiedotteen mukaan kone on niin no-
pea, ettd USA:n viestoltd (lapset mukaan lukien) veisi
125 vuotta laskea taskulaskimella se maara laskutoi-
mituksia, minkd ASCI Red laskee sekunnissa.

Intelin ja DOE:n viite on miljoona kertaa liioi-
teltu — USA:n viest0 pystyy tekem#idn laskutoimi-
tukset noin tunnissa. Tiedotteen virhe johtuu sa-
nan "triljoona" erilaisista merkityksista: triljoona on
USA:ssa 1012 eli 1 000 000 000 000 ja Euroopassa 108
eli 1000 000 000 000 000 000. Lukusanat miljardi ja
"billion" seki biljoona ja "trillion" aiheuttavatkin jat-
kuvia ongelmia amerikkalaisten ja eurooppalaisten kes-
kusteluissa.

Vuonna 1998 julkistetusssa DOE:n uudessa lehdisto-

tiedotteessa verrattiin superkoneen tehoa yhden ihmi-
sen laskutehoon. T#ll3 kertaa laskelma oli periaattees-
sa oikein.

Suuret luvut aiheuttavat jatkuvasti ongelmia. New
Scientist kertoi ihmisen geeniperimin selvittimisestd
ja vaitti, ettd ihmisen geeneihin sisdltyy 30 miljardia
emaisparia. Oikea arvo on 3 miljardia emésparia. Pro-
jektin keston kannalta tdm& on olennainen lukuarvo.

Suuruusluokkien arviointi

Niin kutsuttu tieteellinen merkintdtapa tarkoittaa lu-
kujen ilmaisemista muodossa 4,567 x 10% eli kiytti-
malld apuna kymmenen potensseja. Tdma merkintita-
pa on vilttdmiton suurten tai pienten lukujen esitté-
misessd. Ilman potenssimerkintdd joutuisimme kirjoit-
tamaan edelld mainitun luvun muodossa 456 700 000,
josta on huomattavasti vaikeampi hahmottaa luvun
suuruusluokka. Lisdksi tieteellinen merkintdtapa ker-
too, kuinka tarkasti suure on mitattu: edella tarkkuut-
ta oli nelji desimaalia eli todellinen lukuarvo lienee
valilld 456 650 000 ... 456 750 000.

Jokaisen pitdisi kyetd kiyttdmain lukujen tieteellis-
td4 merkintdtapaa, mutta jostain syysta sitd kiytetdan
erittdin harvoin lehdissi tai yleistajuisessa kirjallisuu-
dessa. Merkintitapa sidfstda paljon mieliharmia ja lu-
kujen vidrintulkintoja, kuten edelld lukusanan "tril-
joona" kohdalla.
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Suuruusluokkien hahmottaminen on vaikeaa mm. ti-
lavuuksien, pinta-alojen ja pituuksien vertaamisessa.
Ajatelkaamme vaikkapa kuutiometrin suuruista mai-
rdd kuparilevyja. Jos kuparilevyjen paksuus on yksi
millimetri, kuutiometristd kuparia saa 1000 neliomet-
rin kuparikatteen. Saamme katettua siis noin 31 m x
31 m kokoisen alueen.

Enté kuinka pitkdn langan saisi kuutiometristd kupa-
ria? Jos langan poikkileikkauksen ala on yksi neli-
millimetri, saamme kuparilangan pituudeksi tuhat ki-
lometrid. Lanka ulottuisi suunnilleen Suomen pa#sta
padhin. Tédssd on vield jatkokysymyksid: Kuinka pal-
jon kuparia tarvittaisiin maapallon ympéri vedetta-
viadn kuparilankaan? Paljonko tdm& kuparimdira vie
tilaa kuution muotoisena kappaleena eli miki on kuu-
tion sdrmén pituus?

Kaikissa edellisen tyyppisissd laskelmissa on syyta
kiyttdad lukujen tieteellistd merkintdtapaa. Toinen ta-
pa havainnollistaa suuria lukuja on verrata niitd jo-
honkin konkreettiseen. Esimerkiksi aurinkokunnan ko-
koa voi havainnollistaa mittakaavassa 1 : 10° eli yhden
suhde miljardiin. Aurinko on t&ll6in noin metrin ldpi-
mittainen pallo ja maapallo on noin 150 metrin paas-
sd. Mikd on maapallon halkaisija? Miten kaukana on
Mars, Jupiter tai Pluto?

Lukujen taidon kehittaminen

John Allen Pauloksen kirjassa Innumeracy (suo-
mennettu nimelld Numerotaidottomuus) on mainioi-
ta harjoituksia "lukujen taidon" kehittdmiseen. Pau-
los tuo esille, kuinka, tirkeds on, ettei lukuihin suhtau-
duta kritiikittomésti. Luvut pitéisi kisittas vélineiksi,
joiden avulla on mahdollista tutkia viitteiden toden-
perdisyytté tai verrata eri vaihtoehtoja toisiinsa.

Arvioikaamme Helsingisséd tyGskentelevien pianonvi-
rittdjien lukum&ardi. Ensinndkin tarvitsemme arvion
pianojen maarille Helsingissd. Olettakaamme, etta jo-
ka kymmenennessd perheessd on piano ja perheen kes-
kim&drdinen koko on kolme ihmistd. Koska Helsingis-
sd on noin puoli miljoonaa asukasta, saamme pianojen
méadrdksi noin 15 000. Jos yksi pianonvirittdja virittaa
kaksi pianoa piivissd ja vuodessa on 200 tyOpaivii,
ehtii han virittdmaan 400 pianoa vuodessa. Jos kukin
Helsingin pianoista viritetdan kerran vuodessa, tarvi-
taan tdhan noin 40 pianonvirittijas.

Arvio pianonvirittdjien m&aralla on hyvin ylimalkai-
nen ja osoittaa ldhinnd oikean suuruusluokan. Olisin
kuitenkin hyvin yllattdynyt, jos Helsingistd 16ytyisi
yli 400 tai alle 4 pianonvirittajai. Edelld tehtya arviota
voi verrata Helsingin puhelinluettelon keltaisten sivu-
jen ilmoituksiin: 56 pianonvirittdjia mainostaa palve-
lujaan. Aivan kaikki pianonvirittdjit eivét tietenkdin

ilmoittele keltaisilla sivuilla, mutta toisaalta osa pia-
nonvirittajistd tekee myos korjauksia ja huoltotdita.

Edelld kuvatun kaltaisia laskelmia joutuu tekemé&dn
esimerkiksi harkittaessa uuden yrityksen perustamis-
ta: riittddko yritykselle asiakkaita vaihtoehtoisissa si-
joituspaikoissa? Téssé voi karkeastakin laskelmasta ol-
la arvaamaton apu. Niin mahdollisuuksista karsiutu-
vat pois ne paikat, jotka eivit missdin tapauksessa tu-
le kysymykseen. Vastaavasti voi esimerkiksi tarkistaa,
pitdako ostoskeskuksen ilmoitus odotettavissa olevasta
asiakasmédrastd suunnilleen paikkansa.

Suuruusluokan arviointi auttaa my6s kaupan kassalla:
kun tieddn ostosten likim#idriisen loppusumman, en
tule huijatuksi. Italiassa tai Turkissa on my6s hyotyé
siitd, ettd pystyy muuntamaan hinnat likimaardisesti
Suomen markoiksi. Italian osalta tama ongelma tosin
poistuu paivajarjestyksestd euron myota.

Todennikoisyyksien arviointi

Thminen on hyvd l0ytdméin sddnnénmukaisuuksia sel-
laisistakin tapahtumista, jotka ovat tdysin satunnaisia.
Ne esi-isdmme, jotka kykenivit tehokkaasti havaitse-
maan saalistajia tai saaliseldimis, jaivit todenndkoi-
sesti henkiin. Ne jotka eivit huomanneet syy-yhteytta
vaikkapa vatsakivun ja tietyn tyyppisten hedelmien
syonnin valill§ selvisivit huonommin.

Pelkkd havainnointi tuottaa kuitenkin vain hypoteese-
ja ja johtaa helposti uskomuksiin, joilla ei ole tekemis-
td todellisuuden kanssa. Tadman vuoksi tieteellinen me-
todi korostaakin kokeiden merkitystd: hypoteesi pitda
varmentaa vaikkapa kaksoissokkotestilld. Ilman tieteel-
listd metodia ajaudumme pseudotieteisiin kuten astro-
logiaan ja New Age -ilmiGihin, joissa varmistamatto-
mat hypoteesit hyviksytain sellaisinaan.

Tapahtumien todenndkéisyyksiin liittyy paljon usko-
muksia. Me ihmiset yleistimme sattumuksia ja helpos-
ti korostamme itseimme kohdanneita yhteensattumia.
Ajatelkaamme vaikkapa ns. enneunia. Olettakaamme,
ettd ndemme (ja muistamme seuraavina péivind) kes-
kim&irin sata unta vuodessa. Oletetaan, ettd joka mil-
joonas uni vastaa likim#arin jotain ldhiaikojen tapah-
tumaa. Suomen viestd nikee noin 500 miljoonaa un-
ta vuodessa, joista kertyy 500 potentiaalista enneunta
vuodessa. Kukaan ei tietenkdin kerro tuttavilleen unis-
ta, jotka eivit vastaa tulevaisuuden tapahtumia, mut-
ta luultavasti ainakin muutama n#istd 500:sta "enne-
unesta" paityy lopulta jonkin lehden palstoille. Ja kas
kummaa, taas tuli uusi todiste unien ennustuskyvysta.

Kun ihminen virittyy seuraamaan ympéristédin tie-
tyin odotuksin, 16ytda hin yllattdvin paljon todistei-
ta ndkokulmalleen — ja unohtaa vastaesimerkit. Arki-
péivéinen esimerkki tistd on autokauppa: jos ostan it-
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selleni tietyn merkkisen auton, nden kohta liikentees-
sd ylen mairin samanlaisia autoja. Hyva esimerkki on
myos viereisten kassajonojen nopeus: moni pohtii, mik-
si aina joutuu hitaimpaan kassajonoon. Kummallisuut-
ta voi selittda esimerkiksi seuraavasti: jos oman jononi
kummallakin puolella on kassajono, on hyvin todenné-
koistd, ettd jompikumpi néistd on omaani nopeampi.

Osakemarkkinat tai uhkapeli on esimerkki kollektiivi-
sesta harhasta. Havidjiat harvoin kertovat epdonnes-
taan mutta voittajat nousevat esille. Taten peliauto-
maatti ddntelee ja vilkuttaa valoja voiton sattuessa.
Thmisille saattaa siten tulla illuusio huomattavien voit-
tojen mahdollisuuksista, vaikka todellisuudessa useim-
mat osakemarkkinoille tai uhkapeliin osallistujista ha-
vidisivit panoksensa. Samaan ideaan perustuvat ket-
jukirjeet ja erilaiset "rikastu nopeasti" -huijaukset.

Thmeellista
mutta todennakoista

Todenndkdisyyksien laskeminen johtaa monenlaisiin
yllattaviin huomioihin. Ajatelkaamme esimerkiksi to-
denndkoisyyttd sille, ettd ihmisryhmistd 16ytyy hen-
kiloitd, joilla on sama syntymépdivi. Jotta voisimme

olla varmoja téstd, tdytyisi joukossa olla 367 ihmis-
téd (selitd miksi!). Samojen syntymépéivien lihes var-
maan esiintymiseen tarvitaan kuitenkin paljon vihem-
méin ihmisid. Esimerkiksi Tieteellinen laskenta Oy:ssé
(CSC) on 70 tyontekijad ja todennidkoisyys sille, et-
td kahdella tai useammalla on sama syntymapiivé,
on yli 99,9 % (todenn#koisyys saadaan jakamalla lu-
ku 365 x 364 x 363 x - - - x 296 luvulla 3657 ja vihen-
tamalla tulos luvusta 1).

Voit itse tarkistaa, ettd jo 23 ihmisen joukosta l5y-
tyy samoja syntyméapaivia 50 %:mn todennikoisyydel-
14. Toisaalta CSC:n 70:n ihmisen joukosta l6ytyy vain
17 %:n todennikéisyydelld ihminen, jolla on sama syn-
tymapéiva kuin minulla.

Se ettd jotain tapahtuu juuri minulle on paljon epé-
todenndkdisempad kuin ettd jotain tapahtuu jollekul-
le. Tarina "tutun tutulle" tapahtuneesta ihmeellisest
asiasta pitda siis tilastollisessa mielessd paikkansa. Ja
jos kirjaamme ylos mitd tahansa yhteensattumia, 10y-
tyy niitd paljon enemmin kuin selvisti rajattuja ta-
pahtumia. Onkin hyvin epatodennikéisti, ettei jotain
ihmeellistd tapahdu jossain jollekulle. Tdman ymmér-
tddkseen tarvitsee vain mietiskelld maailman kuutta
miljardia ihmista: tastd joukosta 10ytyy kylld mitd ih-
meellisimpié kohtaloita.

suomi engl/UK engl /USA 10", n SI-etuliite (etymologia)
tuhat thousand thousand 3=1x3 k kilo (kr chilici=1000)
miljoona million million 6=2x3 M mega (kr megas, iso)
miljardi milliard billion 9=3x3 G giga (kr gigas, jitti)
biljoona billion trillion 12=4x3 T tera (kr teras, hirvié; myos tetra = 4)
1000 bilj. 1000 bill. quadrillion 15=5x3 P peta (kr penta = 5)
triljoona trillion kvintillion 18=6x3 E exa (kr hexa = 6)

1000 trilj. 1000 trill. sextillion 21=7x3 Z zetta (It septem = 7)
kvadriljoona quadrillion  septillion 24=8x3 Y yotta (It octo = 8)

1000 kvadr. 1000 quadr. octillion 27T=9x%x3

kvintiljoona  quintillion nonillion 30=10x3

Taulukko 1: Lukusanat eri maissa (1&hde: Olli Serimaa, CSC)
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L. KrAuss: Fear of Physics: A Guide for the Perplexed,

Myo6s suomeksi: Oleta pyored lehmé, Art House, 1994.

Basic Books, 1994.

JOHN ALLEN PAULOS: Innumeracy: Mathematical Illiteracy and Its Consequences, Vintage Books, 1990.

Myo6s suomeksi: Numerotaidottomuus. Art House, 1991.

CARL SAGAN: The Demon-Haunted World: Science as a Candle in the Dark, Ballantine Books, 1997.

Juha Haataja
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Geometriakulma:
Ellipsin parametriesitys
ja mita silla voi tehda

Palattakoon aluksi viidenteen geometriakulmaan ja ellipsin piirtdmiseen pisteittdin:

Asettamalla ellipsin keskipisteestd sidde, joka leikkaa a- ja b-sdteiset ympyrat pisteissd A ja B, 10ydetdan kuvan
konstruktiolla ellipsin piste P. Jos sdteen suuntakulma on u, saadaan trigonometrian avulla pisteen P = (x,y)
koordinaateille

T = acosu, y = bsinu.
Koko ellipsi saadaan, kun annetaan kulmalle u arvot tdyden kierroksen alueelta [0, 27].

On saatu ellipsin parametriesitys: Jokaisen ellipsin pisteen paikkavektori, so. keskipisteesta ellipsin pisteeseen
osoittava vektori voidaan esittdd muodossa

Fu) = acosui+bsinuj, 0<u< 2.

Muuttujaa u kutsutaan parametriksi tai ellipsin tapauksessa (muitakin kiyrid voidaan nimittdin tarkastella
niiden parametriesityksen avulla) my6s nimelld eksentrinen anomalia.
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Paikkavektorin derivaatta

-,

flu) = 7' (u) = lim TR =)

= —asinui+bcosu)
h—0 h

antaa ellipsin tangenttivektorin. Erotusosaméirivektori [7(u + h) — #(u)]/h on nimittiin parametriarvoja u + h
ja u vastaavien pisteiden vilisen jinteen suuntainen ja rajaprosessissa h — 0 pisteet ldhestyvit toisiaan, jolloin
jinne kidntyy tangentin suuntaiseksi.

Parametriesityksen avulla voidaan helposti osoittaa ellipsin heijastusominaisuus: jos polttopisteestd ldhtenyt
sidde heijastuu ellipsin kehistd heijastumislain mukaisesti, se kulkee toisen polttopisteen kautta. Tadman néyt-
tamiseksi riittdd laskea polttopisteisté ellipsin pisteeseen osoittavien vektoreiden ja tangenttivektorin viliset
kulmat ja todeta ndmé yhtd suuriksi.

AN

Polttopisteistd F; = (—¢,0) ja Fy = (¢,0) parametriarvoa u vastaavaan ellipsin pisteeseen osoittavat vektorit
ovat

—

P1=(acosu+c)i+bsinuj ja pb= (acosu—c)i+bsinuj.

Niiden pituudet ovat |p1| = a + ccosu ja |Pa| = a — ccosu; lasku, joka on melko suoraviivainen, mutta jossa
tarvitaan ellipsille karakteristista yhtdlod a? = b2 + 2, jadkoon lukijan suoritettavaksi.

Tangenttivektorin f(u) ja vektoreiden g ja ph vilisten kulmien kosinit saadaan lausekkeista
g g
P a2
t1p1] It] 92|

Laskemalla saadaan — yksityiskohdat jadkoot taas lukijalle —

&
72|

D2

&7
1P|

= —csinu ja = csinu.

Talloin kosinit ovat vastalukuja ja niitd vastaavat kulmat siis muotoa a ja 180° — «, miké vektoreiden suunnat
huomioon ottaen merkitsee juuri heijastumislain mukaista tilannetta.

Simo K. Kivela
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Matematiikkaolympialaiset:

hopeaa 17 vuoden ja

Romanialaisella matemaatikolla Tiberiu Romanilla
oli 40 vuotta sitten idea, jonka héin toteutti. Kun ker-
ran Romaniassa ja monissa sosialistisissa veljesmais-
sa pidettiin koululaisten matematiikkakilpailuja, niin
miksei voitaisi pitdd yhteiset, kansainvéliset kilpailut-
kin? Ja 23. heindkuuta 1959 kokoontuivatkin romania-
laisten lisdksi Unkarin, Puolan, TSekkoslovakian, Bul-
garian, DDR:n ja Neuvostoliiton joukkueet Bukarestiin
Kansainvilisiin matematiikkaolympialaisiin.

Tiberiu Roman ei varmaan arvannut, ettd hin seisoi-
si 15. heindkuuta 1999 83-vuotiaana televisiokameran
edessd Bukarestin Kuninkaallisen palatsin konsertti-
salissa 40. kansainvélisten matematiikkaolympialaisten
avajaisissa, 81 eri maata edustavien 450 kilpailijan ja
epéalukuisen toimitsija- ja huoltajajoukon ympardimé-
ni, kuitenkin aloittamassa kilpailua, jonka rakenne ja
henki on pysynyt jotakuinkin sellaisena, jollaiseksi han
tyGtovereineen sen hahmotti.

Romania on matematiikkakilpailujen kirkimaita. Ro-
manialaiset ratkaisevat vaikeita tehtévid, ja laativat
niitd. Romanialaisten matematiikkakilpailujen doku-
mentaatiosta saadaan aina lukea tehtdvén laatijan ni-
mi. Joka jarjestdd kansainviliset matematiikkaolym-
pialaiset, hin saa suorittaa eri maista lahetettyjen teh-
taviaehdotusten esivalinnan, ennen kuin kaikkien osal-
listujamaiden muodostama kansainvélinen tuomaristo
padsee lopullista valintaa tekem#in. Romanian raati
oli ankara — niin ettd olympialaisten tehtédvisarjasta
tuli todella vaativa. Ensi kertaa moneen vuoteen yksi-
kidn kilpailija ei saanut tdyttd 42 pistetts, ja mitalira-

lkeen!

jat jaivit totuttua alemmas. Olympialasten sdéntdjen
mukaan palkintoja saa enintddn puolet kilpailijoista,
ja kulta-, hopea- ja pronssimitalien lukumé&irien tu-
lee olla mahdollisimman tarkkaan suhteessa 1 : 2 : 3.
Sadnnoén mukaan ne 38 kilpailijaa, joiden pisteet olivat
ainakin 28, palkittiin kultamitalilla. Parhaaseen piste-
midrain, joka oli 39, padsiviat Ukrainan Maksim Fe-
dortsuk, Romanian Stefan Hornet ja Unkarin Ta-
mas Terpai. Hopeamitaliin oikeutti 19 pisteen suori-
tus ja pronssimitaliin 12 pisteen.

Tehtavien keskindistd vaikeutta voi arvioida vaikkapa
katsomalla kultamitalinsaajien keskima&raisia pisteita.
Helpoin tehtévi oli numero 1, josta kultamitalinsaajat
saivat 6,8 pistettd 7:std, sitten tehtéva 2 (6,4), tehta-
vi 4 (6,3), tehtéva 5 (6,1) ja vaikeimpina tehtévit 3 ja 6
(3,7 pistettd). — Suomen joukkueen kannalta tehtévien
vaikeusjérjestys oli hiuikan toinen: tehtavéd 1 (2,8), 4
(2,5), 3 (2,3), 2 (1,5), 6 (1,3), ja hinnanhuippuna klas-
sisen geometrian tehtdvd 5: keskiarvo 0,3 pistetta.

Maiden paremmuutta ei matematiikkaolympialaisissa
virallisesti mitata, epdvirallisesti sitdkin innokkaam-
min. Parhaan yhteispistemasridn kokosivat Veniji ja
Kiina, Vietnamin, Romanian ja Bulgarian seuraami-
na. Ennakkosuosikit Iran ja Yhdysvallat menestyivit
odotettua heikommin.

Suomen joukkue oli valittu perinteisin kuvioin.
MAOLin lukiokilpailun kaksi kierrosta, Pohjoismainen
matematikkakilpailu huhtikuussa sekd valmennusren-
kaaseen valittujen kirjevalmennusvastaukset antoivat
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valitsijoille, Suomen matemaattisen yhdistyksen val-
mennusjaoston aktiiveille tietoa joukkueeseen kelpuu-
tettavista, ja toukokuussa Paivolian opistossa Kerkko
Luoston, Jari Lappalaisen, Jouni Seppésen ja ti-
maén kirjoittajan johdolla pidetyn valmennusviikon ko-
keet ratkaisivat lopullisen valinnan. Suomen joukku-
eessa kilpailivat Anne-Maria Ernvall Turusta, Tuo-
mas Hyt6nen Espoosta, Riikka Korte Helsingista,
Mikko Leppénen Ruskosta, Hannu Niemist6 Loi-
maalta ja Vesa Riihimiki Ahtiristi. Hytonen, Lep-
panen ja Riithim&ki olivat suorittaneet lukionsa Paivo-
ldssé. Joukkueen johtajana Romaniaan matkusti Kerk-
ko Luosto jo 10. heindkuuta, pddjoukko seurasi allekir-
joittaneen johdossa 13.7.

Bukarestin lentokentélld kirjoittajaa odotti iloinen yl-
latys. Vastaanottoryhmiin oli liittynyt matematiik-
kaolympialaisten jirjestelytoimikunnan puheenjohtaja
professori Ioan Cuculescu, tuttava monien matema-
tiikkaolympialaisten ajalta, nyt jo olympiamatkat nuo-
remmilleen jattidnyt ystivéllinen herrasmies.

Joukkue majoittui Bukarestin teknillisen korkeakoulun
asuntolaan, kohtuullisiin joskaan ei loisteliaisiin tiloi-
hin, pohjoismaisten joukkueiden naapurustoon, ja bu-
karestilaisoppaan, Alina Dréaganin hoiviin. Kahden
hengen huoneissa oli jonkin verran kuusi- ja useampi-
kinjalkaisia alivuokralaisia. Kisojen yksi paasponsori
oli romanialainen virvoitusjuomatehdas, ja kivennéis-
veden sek virvoitusjuomien tarjonta oli riittdvaa, niin
asuntolassa kuin muutenkin. Kuuma s&i toki vaatikin
nestetankkausta.

Yhden ilmastoontotuttelupdivin jalkeen seurasi ava-
jaisseremonia, johon sekd puhe- ettd musiikkiohjelmaa
oli varattu riittavasti. Arvovaltaisin puhuja oli Ro-
manian opetusministeri Andrei Marga, syddmellisin
professori Cuculescu. Seuraavina kahtena péivana pi-
dettiin itse kilpailut, molempina p&ivind kolme tehta-
vid neljin ja puolen tunnin kokeissa. Kilpailupaikka
oli Bukarestin teknillinen korkeakoulu. Helteinen s&i
viileni kilpailupaiviksi melko miellyttavaksi.

Seuraavina pdivind kilpailijat saattoivat vaihtaa va-
paalle tuomariston ryhtyessi selvitteleméin vastauk-
sia ja arvostelemaan niitd mahdollisimman tasapuoli-
sesti. Mitalit olivat selvilli heindkuun 19. piivéin ilta-
na, jolloin niin joukkueet kuin tuomaristokin kokoon-

Matti Lehtinen

tuivat puutarhajuhlaan syéméan grillituotteita ja kat-
selemaan aika huonosti palanutta juhannuskokon kal-
taista nuotiota.

Suomen joukkueen osalta tulokset olivat tyydyttéavét.
Menestyksemme lievd nousutrendi oli taittunut edelli-
sen kesdn olympialaisissa Taiwanissa, kun joukkue oli
saanut vain 30 pistettd, jadnyt ilman mitaleja ja sijoit-
tunut sijalle 60. Nyt tehtavit olivat vaikeampia, mutta
pisteita tuli 65 ja sijoitus 43. Lievésti jaivdat harmitta-
maan Ruotsin ja Norjan pisteet: 66 ja 67. Norjaa to-
sin avusti "vierasty6ldinen", vasta 13-vuotias unkari-
laissyntyinen ihmelapsi David Kunszentik, joka sai
22 pistettd ja hopeamitalin.

Erityinen ilonaihe Suomelle oli Hannu Niemistén ho-
peamitali, joka sekin tuli 22 pisteen suorituksesta. Pe-
riti 17 vuotta ehti kulua edellisestd Suomen matema-
tiikkaolympialaishopeasta. Hannun ansiolistalla oli jo
pronssimitali vuoden 1997 matematiikkaolympialaisis-
ta. Sitked ty6 ja lahjakkuus saivat palkintonsa. Kaikki
Suomen joukkueen jdsenet tdyttivdit kunnnialla paik-
kansa. Vesa Riihimaki ker#si 11 pistettd ja sai kunnia-
maininnan, Anne-Maria Ernvall ja Riikka Korte sai-
vat 9, Mikko Leppénen 8 ja Tuomas Hytonen 6 pistet-
t4.

Palkintojenjakoa ja loppuillallista edelsi vield kilpaili-
joiden ja tuomariston yhteinen retki Karpaateille. Bra-
nin linna on saanut Draculan linnan maineen, ilmei-
sesti aivan ansiotta. Linnan sisutuksen makaaberi yk-
sityiskohta oli Romanian 10 vuotta sitten syrjaytetyn
presidentin ja diktaattorin ampuma karhu. Toinen tu-
tustumiskohde oli Romanian taannoisen kuningasper-
heen sadunomainen vuoristolinna Sinaiassa.

Hannu Niemist6 ja muut palkinnonsaajat saivat mita-
linsa Romanian uskomattoman prameassa parlament-
titalossa, maailman toiseksi suurimmassa rakennukses-
sa, jonka Ceausescu oli rakennuttanut hallituspalat-
sikseen. Paattajiisissd piti puheen itse Romanian pre-
sidentti Emil Constantinescu, matematiikkaolym-
pialaisten suojelija. Matematiikkaa arvostetaan Roma-
niassa!

Joukkue palasi Suomeen 22. heindkuuta. Matka ei ol-
lut seikkailuton: Miinchenin lentokenté&lld se keskeytyi
lentokoneeseen kohdistuneen pommiuhkan vuoksi.
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Joukkueiden yhteispisteet
Joukkueen vahvuus 6. Vajaiden joukkueiden koko on ilmoitettu maan nimen kohdalla.
1. Kiina 182 22. Latvia 86 43. Bosnia 65 64. Kypros 35
Venija 182 23. TItalia 82 Suomi 65 Indonesia 35
3. Vietnam 177 24. Mongolia 78 45. Argentiina 63 66. Albania (5) 34
4. Romania 173 Israel 78 46. Espanja 60 Azerbaidzan 34
5. Bulgaria 170 26. Kuuba 77 47. Thaimaa 57 68. Trinidad 33
6. Valkoven#ja 167 Eteld-Afrikka 77 Kreikka, 57 69. Viro (4) 30
7. Korea 164 28. Itavalta 75 49. Kolombia 55 70. Portugali 29
8. Iran 159 Brasilia 75 Tsekinmaa, 55 71. Luxemburg (2) 26
9. Taiwan 153 30. Kanada 74 51. Liettua 54 72. Uruguay (4) 25
10. Yhdysvallat 150 Hollanti 74 52. Meksiko 53 78. Filippiinit (4) 24
11. Unkari 147 32. Ranska 73 Uusi-Seelanti 53 74. Tunisia (4) 22
12. Ukraina 136 Sveitsi 73 54. Tanska (5) 51 75. Guatemala 19
13. Japani 135 Hongkong 73 Belgia 51 76. Kirgistan (3) 15
14. Jugoslavia 130 35. Kazakstan 72 56. Moldova 50 77. Turkmenistan (2) 13
15. Australia 116 36. Singapore 71 57. Marokko 48 78. Kuwait (4) 10
16. Turkki 109 Makedonia, 71 58. Slovenia 46 Peru (2) 10
17. Saksa 108 38. Georgia 68 59. Uzbekistan 42 80. Venezuela (2) 8
18. Intia 107 39. Norja 67 60. Makao 41 81. Sri Lanka (1) 6
19. Puola 104 Armenia 67 Islanti 41
20. Iso-Britannia 100 41. Kroatia 66 62. Irlanti 38
21. Slovakia 88 Ruotsi 66 63. Malesia 37
Tehtavat

1. Maarita kaikki darelliset tasojoukot S, joissa on vahintdan kolme pistettd ja jotka tdyttavit seuraavan ehdon:

kun A ja B ovat joukon S kaksi eri pistettd, joukko S on symmetrinen janan AB keskinormaalin suhteen.

2. Olkoon n kiinted kokonaisluku, jolle n > 2.
(a) Maarita pienin sellainen vakio C, ettd kaikilla reaalisilla z;,... ,z, > 0 pétee epayhtilo

Z xixj(x?+a:§)50( Z ;c,-)4.

1<i<j<n

1<i<n

(b) Méérita, milloin yhtdsuuruus on voimassa, kun C on kuten ylla.

3. Tarkastellaan n x n-lautaa, missi n on kiintes positiivinen parillinen kokonaisluku. Lauta koostuu n? yksik-

kéruudusta. Kahden eri ruudun sanotaan olevan vierekkdiset, jos niilld on yhteinen sivu.

Laudan N ruutua merkitdan niin, ettd jokaisen laudan (merkityn tai merkitsem&ttomén) ruudun vieressi on
vahintddn yksi merkitty ruutu.

Maaritd luvun N pienin mahdollinen arvo.

4. Maarita kaikki sellaiset positiivisten kokonaislukujen parit (n,p), ettd p on alkuluku, n < 2p ja (p—1)" +1
on jaollinen luvulla nP~!.

5. Ympyrat I'y ja T'y sisdltyviat ympyrddn I' ja sivuavat ympyrdd I' eri pisteissd M ja N. Ympyrd I'y kulkee
ympyran I's keskipisteen kautta. Ympyroiden I'; ja I's leikkauspisteiden kautta kulkeva suora leikkaa ympyran
I" pisteissd A ja B. Suorat M A ja M B leikkaavat ympyréan I'y pisteissd C ja D.

Todista, ettd suora C'D sivuaa ympyrad ['s.

6. M&arita kaikki sellaiset kuvaukset f: R — R, ettd jokaisella z,y € R on voimassa yht&lo

fla—fW) =)+ fly) + flz) - 1.
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Edellisen Solmun kansikuvasta

Solmussa 5/1998-1999 on Panu Eréston suunnittelema kansikuva, jonka keskelle jadvin alueen Eréstd arvelee
olevan Reuleaux’n kolmio. Epdilin ja tarkistelin hieman: Reuleaux’n kolmio muodostuu ympyrén kaarista. Het-
ken kiroiltuani sain kuvion verhokdyristd parametriesitykseksi jotain muuta kuin ympyran parametriesityksen.

Verhokiiyri® yhden parametrin kiiyrdperheelle (f(t,c), g(t, c)), jonka tiissi tapauksessa muodostavat tasasivuisen
kolmion kahden sivun vastinpisteiden vilille piirretyt janat,

missd t, ¢ € [0,1], saadaan ratkaisemalla

0f0g 0f0g _

At dc  Oc Bt

Tuloksena on verhokéyré, jonka z- ja y-koordinaatit ovat parametrin ¢ suhteen paraabeleja, joten verhokiyra ei
ole osa ympyrin kaarta.

Ohessa on Matlabilla piirretty kuva tilanteesta. Viimeistely jii hieman puutteelliseksi, joten en endd kykene
kertomaan, kumpi kiyristd on ympyran kaari ja kumpi ei.

Mikko Harju

Shttp://www.treasure-troves.com/math/Envelope.html
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Virheita viime Solmun tehtavissa

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Solmun edellisessé, numerossa julkaistut tehtévit numerot 49 ja 52 olivat menneet pahasti pieleen. Téassé oi-

keammat versiot:

49. Todista, ettd kaikilla n > 1 on olemassa sellainen m, etti

52. Osoita, ettd lukua 100 + 60+/3 ei voi kirjoittaa muotoon (z + yv/3)? millisin kokonaisluvuilla z, y.

Matti Lehtinen

(V2-1)"=+m—+vm—1.
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Teeta, tutorialeja ja matematiikkaa

Viime kevddnd kun suurin osa luokkatovereistani ja
muista ylioppilaista luki tiiviisti padsykokeisiin, mi-
ni sain viettdd jo lomaa. IB-kirjoitukset olivat ohi ja
opiskelupaikkakin oli tiedossa. Syksylla, jos vain saisin
tarpeeksi pisteitd IB-kirjoituksissa, aloittaisin opintoni
Oxfordin yliopistossa Englannissa.

Nyt kun ensimmadisen vuoden opinnot alkavat olla lo-
puillaan, voi vain ihmetelld kuinka omituinen paa-
hénpisto Oxfordiin tulo loppujen lopuksi oli. Opiskelu
englantilaisissa yliopistoissa on hyvin koulumuotoista,
akateeminen vapaus on tuntematon kisite. Opiskelu on
kokopdiviistd ja rankkaa. En edes voisi kuvitella teke-
vini toitd samalla, kuten monet yliopisto-opiskelijat
Suomessa tekevit.

Oxfordin yliopisto poikkeaa vield kaikista muista yli-
opistoista, kenties Cambridged lukuunottamatta, van-
hoilla traditiollaan ja tavoillaan. Jotenkin tuntuu, ettd
Oxford on ihan oma maailmansa, joka on jamahtinyt
jonnekin ties-mille vuosisadalle. Oxfordin perinteisté
suomalaisia ystdvidni huvittaa eniten se, ettd minulla
on t34lld koulupuku. Tai ei aivan, mutta kaikilla pitda
olla akateeminen asu, johon kuuluu mm. hassu neli-
kulmainen hattu, mortar board. Tatd pukua ei tarvit-
se pitdd sentddn ihan joka pdivi, mutta tentteihin ei
pédse, ellei ole pukeutunut kyseiseen asuun. Selittdmi-
nen ei auta: jos vaikka mortar board jii kotiin, tent-
tiin ei pédise ilman sitd. Samoin rehtorin puhuttelussa
pitda olla akateemisen asun kaapuosa pailla, joissain
collegeissa se vaaditaan myos jokaiseen ruokailuun.

Ensimmaisend vuonna Oxfordissa kaikki opiskelijat lu-
kevat samoja kursseja, ovat samoilla luennoilla samaan
aikaan ja tekevit samat laskuharjoitukset ja vuoden

lopussa sitten samat tentit — honour moderationit. Ne
ovat minulla edessa parin viikon paasté, tdmin vuoden
luennot ovat jo ohitse ja nyt on aikaa kerrata ahkerasti
analyysia, algebraa, matemaattisia malleja, fysikaalis-
ta soveltavaa matematiikkaa ja ei-fysikaalista sovelta-
vaa matematiikkaa. Jotka kaikki sitten tentitddn kah-
den ja puolen pdividn aikana. Toisena ja kolmantena
(ja mahdollisesti neljantend) vuonna opiskelijat saa-
vat valita, mihin matematiikan osa-alueisiin keskitty-
vit. On tdysin mahdollista lukea pelkkds puhdasta tai
sitten vastaavasti soveltavaa matematiikkaa. Bachelor
of Arts -tutkinto suorietaan kolmessa vuodessa, ja jos
haluaa suorittaa Master of Mathematics -tutkinnon,
sithen vaaditaan yksi lisdvuosi. Eli voi valita, haluaako
lukea kolmen vai neljan vuoden kurssin.

Ttse opiskelu koostuu luennoista, tehtéavistd, ja tutoria-
leista. Luentoja on 7-11 tuntia viikossa ja sen lisdksi
on sitten kaksi tutorialia, yksi puhtaan matematiikan
ja yksi sovelletun matematiikan. Tutorialit vastaavat
Suomen yliopistojen laskuharjoituksia, silld erotuksel-
la, ettd tutorialeissa on vain kaksi opiskelijaa ja sit-
ten tutor — opettaja, yleensd myos yliopiston luennoi-
ja. Tehtévit, joita viikossa pitad tehda yleensd 30, pi-
td4d palauttaa puhtaaksi kirjoitettuna tutorille edelli-
send, pdivini, jotta hin voi korjata ne seuraavan péi-
vin tutorialia varten. Tutorialissa laskut kdydaan sit-
ten yhdessa ldpi ja korjataan mahdolliset virheet, tai
sitten muuten vain jutellaan mukavia.

Tutor on ensisijaisesti henkilokohtainen opettaja, ja
h&nen on tarkoitus pitdd myds huolta oppilaansa kai-
kenlaisesta hyvinvoinnista, ei yksin akateemisesta. Jo-
ten joskus olemme keskustelleet siitd, ettd Englannista
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ei saa ruisleipaé, tai ettd taalld ei padse saunaan. Jos-
kus paastddn vahan lilankin henkilkohtaisiin asioihin,
silld onpa tutor minulle pariinkin otteeseen ehdotta-
nut, ettd minun pitdisi juhlia enemmaén ja viettda rai-
lakkaampaa opiskelijaeldmai. Thmettelen kylld, milloin
opiskelijaeldmaélle on aikaa, silld oman kokemukseni pe-
rusteella opiskelu ja elamé ovat toistensa komplement-
teja.

Yhtd kaikki eldmd Oxfordissa rupeaa alun kulttuu-
rishokin jalkeen sujumaan. Kaupunki on aivan tayn-

Pirita Paajanen

ni ihania keskiaikaisia rakennuksia ja puistoja on joka
puolella. Olen oikein onnellinen, ettd minulla on tilai-
suus asua ndin hienossa paikassa. Yliopistolla on lu-
kuisia jarjest0ji, joissa voi kiyttdd vapaa-aikaansa, ja
asuntolassa asuminen tuo sosiaalisen puolen eldm&in.
Vaikka valilld arsyttddkin, kun naapuri soittaa live-
jazzia joskus 3—4 a.m. ... Mutta kaikkeen tottuu, va-
semmanpuoleiseen liikenteeseen, brittiaksenttiin, small
talkiin, teen juomiseen, sandwicheihin ... ja yliopis-
tomatematiikkaan.
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Tyttokoulu kannustaa korkeatasoiseen
matemaattisten aineiden opiskeluun:
kokemuksia Luxemburgista

Kommentti Solmusta n:o 4/1998-99

Luxemburgista 16ytyy erd#nlainen ratkaisu Solmussa
esiin tuotuun ongelmaan: Ecole Privée Fieldgen®. Se
on yli sata vuotta sitten perustettu (katolinen) tytto-
koulu, jonka alkuperdinen tavoite oli opastaa tytt&ja
koti- ja maatalouteen, mutta jonka nykyistd olemas-
saoloa koulun edustajat perustelevat juuri niillé syill4,
joita Marjatta Nadtidnen toi esiin otsikossa maini-
tussa Solmussa.

Koulu on hyvin varustettu, tietokoneluokissa 250 ko-
netta, koulun katolla observatorio jne. Koulun oppi-
laat ovat idlt&ddn 12:sta 19:een ja koulua voi tavoitteista
riippuen kiyda 3, 5 tai 7 vuotta. Seitsenvuotinen putki
on yliopistoon johtava. Oppilaita tulee kouluun kaik-
kialta maasta, osa asuu koululla. Viimeisen 20 vuoden
aikana oppilasmaird on kaksinkertaistunut ollen nyt
noin 1400 ja suuren suosion takia koulu joutuu rajoit-
tamaan oppilasmairai. Opettajakunnasta noin puolet
on miehié. Koulun edustajat sanovat Saksassa ja Sveit-
sissé tehtyjen tutkimusten osoittavan, etta tyttokoulun
kdyneistd suhteellisesti suurempi osa jatkaa yliopisto-
opintoja matematiikassa, fysiikassa ja tietotekniikassa
kuin sekakoulun kiyneista tytoisté ja ettd ero on tilas-
tollisesti merkitseva.

Fieldgen joutuu kiyttdmiin samaa opetusministe-

Shttp://www.restena.lu/epf/

ribn vuosittain vahvistamaa opetussuunnitelmaa kuin
maan muutkin koulut. Koulun alkaessa opettajat saa-
vat ministeriostd kirjan, jossa on annettu kunkin op-
piaineen opetettavat sisallot sekd ajankdyttosuunnitel-
ma. Kirjassa on lueteltu oppikirjasta lapikiytavat kap-
paleet, esimerkit sekd harjoitustehtéavit. Luxemburgis-
sa on ylioppilaskoettamme vastaava valtakunnallinen
paattokoe, jossa on osallistuttava kahdeksan aineen
kokeeseen. Keskiméarin neljisosa oppilaista reputtaa.
Niissd raameissa opettajat pyrkivit l0ytadmain tyttoja
motivoivan lihestymistavan matemaattisiin aineisiin.
Opettajia on osallistunut esim. Saksassa jarjestettyihin
seminaareihin, joissa pohditaan, miten fysiikkaa tulisi
opettaa tytoille. Taustalla on kisitys, ettéd tytdt ja po-
jat omaksuvat eri tavalla tiettyjd oppiaineita. Tyttdja
pyritddn ohjaamaan heidin taipumuksiaan vastaavil-
le aloille, vaikka ni&ma eivit olisi tyypillisid "naisten
aloja". Opettajien mielestd koulussa esiintyy vihem-
méin stereotyyppistd ajattelua kuten "tytét ovat huo-
noja matematiikassa, pojat kielissd" ja niin tytoille
tulee parempi itseluottamus matematiikassa.

Oppilaat tulevat kouluun 12 vuoden ikiisind. Kolmen
ensimmiisen kouluvuoden aikana ohjelma on matema-
tiikan osalta kaikille sama. Matematiikkaa opetetaan 4,
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3 ja 3,5 tuntia viikossa. Kahdelle seuraavalle vuodelle
oppilas voi valita joko kirjallisuus- tai tieteellispainot-
teisen linjan. Matematiikan viikkotuntimdird on vas-
taavasti 3 ja 4. Lukiotamme vastaava osuus koulusta
(kaksi viimeistd kouluvuotta) jakautuu kieli-, reaali- ja
matemaattiseen linjaan. Matemaattisella linjalla mate-
matiikkaa opiskellaan aluksi 7 viikkotuntia ja viimei-
selld luokalla 9 viikkotuntia. Fysiikkaa ja kemiaa on
yhteensd 7 viikkotuntia molemmilla luokilla.

Matematiikka opiskellaan ranskaksi. Siséltojen paino-
tukset poikkeavat erdiltd osin meikilaisistd. Geomet-
ria, vektorioppi ja analyyttinen geometria niyttaa kie-
toutuvan yhdeksi kokonaisuudeksi. Analyyttiseen geo-
metriaan perehdytiddn vektorioppia soveltaen ja var-
haisessa vaiheessa kisitelliin geometrisia kuvauksia.
Opetus niyttiisi osin noudattavan spiraaliperiaatet-
ta, silld vektorioppiin palataan useasti aina syventéen.
Myo6s vektoritulo sovelluksineen opetetaan ja geomet-
risten kuvausten kisittely huipentuu matriisilasken-
taan, jossa kisitellddn 2 x 2- ja 3 x 3-matriisien ominai-

Markku Halmetoja
<hamlet@mantta.fi>

suuksia. My6s kompleksiluvut ovat keskeisesti mukana
kahden viimeisen kouluvuoden opetuksessa. Todenné-
kaisyyslaskennasta kisitelladn vain diskreetteja muut-
tujia ja kombinatoriikkaa seki vihasen tilastolasken-
taa. Binomijakauma, geometrinen jakauma ja hyper-
geometrinen jakauma kisitelladn. SisdltGjen painotus
néyttaisi tukevan matemaattiseen ajatteluun suuntau-
tumista, mik onkin tdrkedmpaé kuin oppiméaran laa-
juus sinfinsd. Takaldistd suurempi tuntimiird antaa
mahdollisuuden oppiméiran kiireettomadn lapikiyn-
tiin.

Vaikka Fieldgen ei pyri olemaan eliittikoulu, joka vuo-
si koulun oppilaita on maan parhaan viiden prosentin
joukossa. Koulun kasvava suosio ja sen oppilaiden hy-
vi menestyminen jatko-opinnoissa on yksi osoitus sii-
té, ettd Solmussa esiin nostettu ongelma on todellinen
ja jotain konkreettista olisi tehtdva asian eteen. Field-
gen saattaisi olla hyvi opintoretken kohde niit4 asioita
pohtiville henkilGille.
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Ovatko koulutusjarjes

valinnat oikeita?

Psykologian professori Liisa Keltikangas-Jéarvisen
haastattelu julkaistiin 6. 6. 1999 Hufvudstadsbladetis-
sa.

Keltikangas-Jarvinen korostaa, ettd yhteiskunnan tu-
lisi kiinnittd3d huomiota koulutusjirjestelyjen suhteen
tehtéviin valintoihin. Tutkimustuloksiin viitaten hin
kyseenalaistaa suurelta osin sen, mité pidetdédn lasten-
tarhasta alkaen 13api koko kouluajan luonnollisena ja
hyvané nyky-yhteiskunnassa.

1970-luvulla lainattiin tiettyja piirteitd itdnaapureista
ja luovutettiin lasten kasvatus yhteiskunnalle, asian-
tuntijoille. Nyt ei kukaan edes mieti, millaisia arvo-
ja lastentarhoissa lapset oppivat. Alle kolmevuotias ei
hyody ryhméssa olosta, jossa toimiminen ei ole sama
asia kuin toimia sosiaalisesti. Jotta pieni lapsi oppi-
si toimimaan sosiaalisesti, on hénen ensin kehityttyva
yksilond. Laumassa opitaan vain viidakon lait, ellei ole
suuri joukko aikuisia ohjaamassa.

Sen sijaan myShemmin, murrosidssi, lapsi tarvitsee
vahvan ryhméan ympdérilleen. Silloin hinelle kuitenkin
annetaan luokaton lukio! Valitsemamme ratkaisut ovat
aivan vairia ja tdma tietenkin vaikuttaa myohemmin.

Keltikangas-Jéarvinen korostaa, ettei han tarkoita, ettd

Marjatta Nadtinen, dosentti
HY matematiikan laitos
<mar jatta.naatanen@helsinki.fi>

telyjemme

aitien olisi palattava kotiin hoittamaan lapsia. Hin pu-
huu erilaisesta paivihoitojarjestelméasté, jonka ei suin-
kaan tarvitse tulla kalliimmaksi kuin nykyinen.

Tutkimusten mukaan ujot lapset, joiden annetaan olla
rauhassa ja kehittyd omaa vauhtiaan tulevat parem-
min stressid sietdviksi kuin alusta alkaen hyvin aktii-
viset lapset. Tyoelamistd Keltikangas-Jérvinen sanoo,
ettd nykyisin on tultu ddrimmaiseen pisteeseen tydeli-
mén hallitsevan aseman suhteen ihmisen elamé&ssa.

Keltikangas-Jarvinen ihmettelee myos, miksi ei kysy-
td, kuka oikein tarvitsee vakivaltaviihdettd. Jos ihmi-
sen annetaan olla aivan niinkuin hin haluaa, vihenee
ero ihmisen ja eldimen vélilla. Kaikki etiikka, kulttuuri,
sivistys on kovan tyon tulosta. Thminen ei ole luonnos-
taan kultivoitunut, vaan hén on oppinut nauttimaan
néistd. Miksi emme voisi ponnistella kohti jotain kor-
keampaa ja parempaa, kysyy Keltikangas-Jarvinen sil-
lakin uhalla, ettd hinet leimattaisiin naiviksi tai mo-
ralistiksi. Hinen mielestddn on kuitenkin ilahduttavia
merkkejd nadkyvissd. Tietty yksilon vastuu on tullut
esiin, terve jarki ja tavallinen jokapéiivdinen eldmi on
noussut arvoon. On mahdollista, ettd ihmiset alkavat
jélleen ottaa ohjat kisiinsd oman elaméinsi suhteen.



