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Matematiikkaolympialaiset Koreassa

Koululaisten 41. kansainviliset matematiikkaolympia-
laiset, IMO 2000, pidettiin Korean Taejonissa, noin
200 km etelddn Soulista, 13.-25. heindkuuta 2000. Ta-
van mukaan kolmena ensimméisend péivind paikalla
oli vain tehtédvét laativa joukkueiden johtajista koos-
tuva kansainvélinen tuomaristo. Joukkueet saapuivat
16. heindkuuta ja varsinaiset kilpailut pidettiin 19. ja
20. heindkuuta. Kilpailupaikkana samoin kuin kilpai-
lijoiden majapaikkana oli KAISTin, Korea Advanced
Institute of Science and Technologyn kampus Taejonin
liepeilla.

Joukkueiden ja kilpailijoiden méa&rd oli jélleen
ennétyksellinen, vaikka IMO:n kasvuvauhti tuntuu-
kin hidastuneen. Joukkueensa oli ldhettéinyt 82 maa-
ta (joukossa oli kylld ei varsinaisesti itseniisid aluei-
ta kuten Hongkong, Macao ja Puerto Rico). Kilpai-
lijoita oli 461. Kilpailun kaikin puolin onnistuneista
jarjestelyistd vastasi Korean Tiede- ja tekniikkami-
nisterion ja Korean Opetusministerion tukemana Ko-
rean Matemaattinen yhdistys; jirjestelytoimikunnan
puheenjohtajana pédvastuuta kantoi professori Sung
Je Cho.

Tuomariston tehtdvanlaadintakokoukset  pidettiin
Chonanissa, Soulin ja Taejonin puolivilissid. Kokous-
paikkana oli Korean postilaitoksen moderni kou-
lutuskeskus, joka sopi tarkoitukseen erinomaisesti.
Tehtévaehdotuksia oli eri osallistujamaista saatu kaik-
kiaan 142, ja néistd 18-henkinen, puolalaisella Marcin
Kuzmalla ja bulgarialaisella Svetoslav Savchevilla vah-
vistettu korealainen esivalintatoimikunta oli poimi-
nut 27 ehdokasta tuomariston késittelyyn. Perusteel-
lisen pohdinnan jédlkeen taejonilaisen professori Gyo

Taek Jinin johtama tuomaristo padtyi valitsemaan
sarjan, jonka ensimméinen ja viimeinen tehtéava edus-
tivat klassista tasogeometriaa, viides oli puhdaspiir-
teinen lukuteorian tehtévi, johon oli ldhes perinteeksi
muodostuneen tavan mukaan myos upotettu kilpailun
vuosiluku, toinen etukéteen liiankin helpoksi arvioi-
tu epayhtdls, neljis kombinatorista padttelyd edel-
lyttényt ja kolmas ldhinnd matemaattiseksi analyysik-
si luokiteltava. Valinnan jilkeen ilmeni, ettéd tehtavista
periti kolme (1, 5 ja 6) oli Venéjin ehdottamia, muut
Yhdysvalloista (2), Valko-Ven&jéltd (3) ja Unkaris-
ta (4). Kirjoittaja ei muista, etti néin suuri osuus
tehtavista olisi koskaan ollut yhdestd maasta ldhtoisin.

Kilpailujen avajaiset pidettiin 18.7. Taejonissa. Ava-
jaisia kunniotti ldsnéolollaan ja puheellaan kilpailu-
jen suojelija, Korean pé#aministeri Han Dong Lee,
joka saapui avajaispaikalle helikopterillaan. Kilpai-
lut pidettiin 19.7. ja 20.7., ja tulokset saatiin val-
miiksi Kansallisessa Chugnam-yliopistossa pidettyihin
paattajaisiin 24.7. Kilpailijat tekivit retkid Korean
Folk Village -museoon Soulin ldhelle ja Kyungjuun Ko-
rean itdrannikolle. Alkuperiisesté ohjelmasta poiketen
kilpailijat kéviviat myos Soulissa Korean presidentin
erikoisvieraina. KAISTin kampuksella pidetty loppuil-
lallinen huipentui loistavaan ilotulitukseen. Tuomaris-
ton tyo ei juuri antanut mahdollisuuksia turismiin.

Kilpailun tehtévat osoittautuivat vaikeiksi. Maksimi-
pisteet 42 annettiin kuitenkin neljélle kilpailijalle, Kii-
nan Zhiwei Yunille, Valkovenéjén Alexandr Usnichille
ja Venajan Aleksei Poiarkoville ja Alexander Gaifoul-
linelle. Kultamitaliin oikeuttavan parhaan 1/12-osan
muodostivat ainakin 30 pistetté saaneet, seuraava kuu-
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dennes eli hopemitalilla palkittavien osuus muodostui
ainakin 21 pistetté saaneista, ja jo 11 pisteen suoritus
merkitsi parempaan puolikkaaseen eli pronssimitalika-
tegoriaan pédsyd. Viime vuonna vastaavat pisterajat
olivat 28, 19 ja 12.

Pistekeskiarvoilla mitaten helpoin tehtéva oli numero
1 (keskiarvo 4,1), sitten 4 (3,2), 2 (2,8), 5 (1,6), 6 (1,0)
ja 3 (0,7). Kilpailun menestyjien, kultamitalin saajien,
vastaava jirjestys on 1 (7, kaikilla siis tdydet pisteet!),
5 (6,6), 2 (6,5), 4 (6,2), 6 (4,6) ja 3 (3,5). Luvuista
voi paatelld valmennuksen merkitysta: helppo geomet-
rian tehtédvé 1 on harjoitelleelle rutiinia, samoin melko
standardi lukuteoreettinen tehtévéi ja epdyhtilo, mut-
ta olennaisesti vain oivallusta vaatinut tehtdva 4 on
menestyjien listalla sijoitukseltaan alempana kuin kai-
killa osallistujilla.

Maiden paremmuutta ei matematiikkaolympialaisissa
virallisesti mitata, epévirallisesti sitéikin innokkaam-
min. Parhaan yhteispistemééréin kokosi Kiina, seuraa-
vina Venéja, Yhdysvallat, Korea, Vietnam, Bulgaria,
Valko-Venéja, Taiwan, Unkari ja Iran.

Suomen joukkue oli valittu perinteisin kuvioin. Valin-
nasta ja valmennuksesta vastasi Suomen matemaat-
tisen yhdistyksen valmennusjaoston tycryhméa Matti
Lehtinen, Kerkko Luosto, Jari Lappalainen ja Jouni
Seppédnen. Toimintaa P#ivoldssd koordinoivat liséksi
Kullervo Nieminen ja Merikki Lappi. MAOLin lukio-
kilpailun kaksi kierrosta ja 14. Pohjoismainen matema-
tiikkakilpailu huhtikuussa yhdessa valmennusvastaus-
ten ja P&ivoldn Opiston matematiikkaviikonloppujen
kanssa olivat pohjana, kun toukokuiselle valinta- ja val-
mennusleirille Paivoldn Opistoon Valkeakoskelle koot-
tiin kymmenkunta osallistujakandidaattia. Nelji va-
lintakoetta muun informaation lisdksi johtivat lopul-

Matti Lehtinen

ta yksiselitteiseen valintaan: Suomea edustivat Anne-
Maria Ernvall Turusta, Mikko Harju Kirkkonummelta,
Riikka Korte Helsingistd, Teemu Murtola Joensuusta
(Paivoldstd), Jarkko Pyy Halikosta ja Johanna Tika-
noja Pyhéjiarveltd (Paivolidstd). Joukkueen johtajana
ja samalla kansainvélisen tuomariston jasenend toimi
Matti Lehtinen, ja joukkueen varajohtajana oli Jari
Lappalainen.

Joukkueen suoritus oli varsin tyydyttdvé. Edellisen
vuoden yksi hopeamitali vaihtui nyt kolmeksi prons-
simitaliksi, jotka saivat Riikka Korte, Mikko Harju ja
Anne-Maria Ernvall. Teemu Murtola palkittiin liséiksi
kunniamaininnalla. Kyseessd oli ensimméinen kerta
Suomen matematiikkaolympialaisosallistumisen histo-
riassa, kun tyttooppilas sai mitalin. Joukkueen yhteis-
pistemadrd 52 oikeutti sijaan 52. Todettakoon, ettd
Ruotsin sijoitus oli 31., Norjan 56., Viron 57., Islan-
nin 60. ja Tanskan 61.

Suomalaisten pahimmaksi kompastuskiveksi muodos-
tui taas kerran geometria. Vaikeampi tehtdva 6
tuotti Suomelle 2 pistettd, helpompi ensimméinen
tehtdvé 11. Eniten pisteitd Suomi sai kombinatorisesta
tehtdvéstd 4. On entisté ilmeisempéé, ettd geometrian
kunnollisen koulupohjan puuttuessa ainoa tie matema-
tiikkaolympialaisten tuloslistan alkup&dahén voisi kul-
kea todella intensiivisen ja pitkékestoisen geometrian
tehovalmennuksen kautta. My6s lukuteorian rutiini tu-
lisi luoda harjoituksella. Vain pédttelyé edellyttéivissa
tehtévissd ero kéirkeen ei ole dramaattinen.

Seuraavat matematiikkaolympialaiset pidetddin Was-
hingtonissa Yhdysvalloissa 1.-14. heindkuuta 2001.
Sen jilkeen matematiikkaolympialaiset jérjestad en-
nakkotiedoista poiketen Iso-Britannia. Japani on vuo-
rossa vuonna 2003 ja Kreikka vuonna 2004.

41. kansainviliset matematiikkaolympialaiset

Joukkueiden yhteispisteet

Sulkeissa oleva luku maan nimen jélkeen osoittaa, ettd joukkueessa oli vihemmén kuin 6 kilpailijaa.

1. Kiina 218 10. Iran

2. Venija 215 11. Israel

3. Yhdysvallat 184 Romania

4. Korea 172 13. Ukraina

5. Bulgaria 169 14. Intia
Vietnam 169 15. Japani

7. Valko-Venéji 165 16. Australia

8. Taiwan 164 17. Kanada

9. Unkari 156 18.  Turkki

155 Slovakia 111
139 20. Armenia 108
139 Saksa 108
135 22. Iso-Britannia 96
132 23. Jugoslavia 93
125 24. Kazakstan 91
122 25.  Argentiina 88
112 26. Moldova (5) 84
111 27. Eteld-Afrikka 81
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28. Hongkong 80 Latvia 60 Peru (4) 32
29. Bosnia 78 48. Ranska 58 Malesia (3) 32
Thaimaa 78 Brasilia 58 68. Espanja 29
31. Ruotsi 7 50. Italia 57 69. Irlanti 28
32. Puola 75 51. Indonesia 54 70. Uruguay (3) 23
Meksiko 75 52. Suomi 52 Filippiinit (4) 23
34. Kroatia 73 53. DBelgia 51 72. Sri Lanka (3) 21
Slovenia 73 Luxemburg (4) 51 Portugali 21
36. Georgia 72 55. Marokko 48 74. Equador 19
37. Singapore 71 56. Kreikka 46 75. Albania 17
38. Uzbekistan 70 57. Norja 45 76. Kirgisia (4) 16
39. Itévalta 68 58. Viro 42 Macao 16
40. Sveitsi (4) 67 59. Trinidad 40 78. Kuwait (4) 12
Mongolia 67 60. Islanti 37 79. Guatemala 11
42. Tsekinmaa 65 61. Tanska 36 Venezuela (2) 11
43. Makedonia 63 62. Uusi-Seelanti 34 81. Brunei (2) 8
44. Kolumbia 61 Liettua 34 Puerto Rico 8
Kuuba 61 64. Azerbaidzan 32
46. Hollanti 60 Kypros 32

41. kansainvilisten matematiikkaolympialaisten tehtavit

1. Ympyrat I'y ja I's leikkaavat toisensa pisteissd M ja N. Olkoon [ se I'1:n ja I'o:n yhteinen tangentti, joka on
ldhempéna M:44 kuin N:44. Suora [ sivuaa I'j:td pisteessd A ja 's:ta pisteessd B. Pisteen M kautta kulkeva
I:n suuntainen suora leikkaa ympyrin 'y myos pisteessd C' ja ympyrdn I's myos pisteessié D. Suorat C'A ja
DB leikkaavat pisteessd E; suorat AN ja CD leikkaavat pisteessi P; suorat BN ja CD leikkaavat pisteessd Q.
Osoita, ettd EP = EQ.

2. Olkoot a, b ja ¢ positiivisia reaalilukuja ja olkoon abc = 1. Todista, ettd

ored) oot et o

3. Olkoon n > 2 positiivinen kokonaisluku. Vaakasuoralla suoralla on n kirppua, jotka eivét kaikki ole samassa
pisteesséd. Olkoon A positiivinen reaaliluku. Mééaritellddan siirtymé seuraavasti: valitaan jotkin kaksi kirppua,
jotka ovat pisteissic A ja B, A B:n vasemmalla puolella; annetaan A:ssa olevan kirpun hypé#té sithen B:n
oikealla puolella olevaan suoran pisteeseen C, jolle BC/AB = \. Méirité kaikki sellaiset A:n arvot, joilla kaikki
kirput voivat siirtyd mistd hyvansa alkuasemasta minké hyvénsa pisteen M oikealle puolelle dérellisen monen
siirtymén avulla.

4. Taikurilla on sata korttia, jotka on numeroitu 1:st& 100:aan. Taikuri sijoittaa kortit kolmeen rasiaan, punai-
seen, valkoiseen ja siniseen, niin ettd joka rasiassa on ainakin yksi kortti. Erés katsojista valitsee rasioista kaksi,
ottaa kummastakin rasiasta yhden kortin ja kertoo valituissa korteissa olevien numeroiden summan. Kuultuaan
summan taikuri ilmoittaa, misté rasiasta ei ole otettu kortteja. Monellako tavalla kortit voidaan sijoittaa rasioi-
hin niin, ettd kuvattu temppu aina onnistuu? (Kahta sijoittelua pidetiin eri sijoitteluina, jos niissi ainakin yksi
kortti on eri rasiassa.)

5. Selvité, onko olemassa positiivista kokonaislukua n, jolle n on jaollinen tasan 2000:1la eri alkuluvulla ja 2™ 41
on jaollinen n:ll4.

6. Olkoot AH,, BHy ja CHj terdvikulmaisen kolmion ABC korkeusjanat. Kolmion ABC sisédén piirretty
ympyri sivuaa sivuja BC, C A ja AB pisteissi T1, Ty ja T3, tissi jirjestyksessi. Olkoot suorat lq, I3 ja 3 suorien
HyHs, HsHy ja H1Hs peilikuvat suorien ToT3, T577 ja 7175 yli suoritetuissa peilauksissa (téssi jarjestyksessi).
Todista, ettd I, lo ja I3 médrittavit kolmion, jonka kérjet ovat kolmion ABC' sisdén piirretyn ympyrén kehélla.



