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”Sinulla on sitten tehtdva 1,” minulle kerrottiin ja ojen-
nettiin kdteen Euroopan tyttéjen matematiikkaolym-
pialaisten tehtéavéit. Katsoin tehtdviapaperia, ja jarky-
tyin. Tehtévan yksi kohdalla oli seuraava teksti (englan-
niksi kirjoitettuna — suomennos on joukkueenjohtaja
Neea Palojidrven myohemmin samana paivané kilpailu-
tilannetta varten tekemé):

Olkoon ABCD konveksi nelikulmio, jolle /DAB =
/ZBCD = 90° ja LABC > ZCDA. Olkoot Q ja R
janojen BC' ja C'D pisteitd, tdssd jarjestyksessd, niin,
ettd suora QR leikkaa suorat AB ja AD pisteissi P ja
S, tassd jarjestyksessd. Lisiksi PQQ = RS. Olkoon ja-
nan BD keskipiste M ja janan QR keskipiste N. Osoi-
ta, ettd pisteet M, N, A ja C ovat samalla ympyralld.

En ole koskaan ollut hyvd geometriassa. Kilpailuai-
koinani kéytin aikaa lukuteoriaan ja algebraan. Suo-
men joukkueelle olen opettanut ldhinna lukuteoriaa ja
algebraa. Olin toivonut pédsevani koordinoimaan lu-
kuteoriaa tai algebraa, mutta niin olivat ldhes kaikki
muutkin. Pad4dyin siis geometriaan.

Taté tarinaa voisin jatkaa tédstd pisteestd kahteen suun-
taan, ensinndkin sithen mitd tdmén jilkeen tapahtui,
ja toisaalta siihen, miten ylipdatddn paddyin Ziirichiin
Irchelin kampukselle geometrian tehtdva katosisséni.
Aloitetaan siis alusta, eli tammikuusta.

Kuinka koordinaattoriksi paddyin ja mi-
ta ihmetta koordinaattorit oikein tekevit

Tammikuun puolenvélin tietdmilla sihkopostiini ilmes-
tyi viesti yhdelta tdmén vuoden Euroopan tyttojen ma-
tematiikkaolympialaisten paajirjestdjistd, ja hin ky-
syi halukkuuttani ryhtyd koordinaattoriksi kilpailuun.
Koska kyseessa oli omalla asteikollani suuri kunnia ja
mielenkiintoinen tehtéva, oli ehdotus tietenkin hyvék-
syttava.

Euroopan tyttdjen matematiikkaolympialaiset jarjes-
tettiin tdnd vuonna kuudennen kerran, ja mukana oli jo
43 maata. Koska kansainvélisissd matematiikkaolym-
pialaisissa on kovin vdhén naispuolisia osallistujia, on
tyttojen olympialaisten tarkoitus kannustaa tyttoja ja
nayttad heille, ettd he eivit ole yksin kilpaillessaan ma-
tematiikassa.

Koordinaattorit ovat vastuussa tehtdvien arvostelusta
yhdesséd joukkueenjohtajien kanssa. Kilpailun jélkeen
ratkaisupaperit monistetaan, kopiot annetaan koordi-
naattoreille, alkuperdiset joukkueenjohtajille. Jokaisel-
la tehtavalld on oma koordinaattorijoukkonsa, eli yksi
koordinaattori lukee yleisesti ottaen vain yhden teh-
tdvan ratkaisuja. Télle pienelle koordinaattorijoukolle
muodostuu siis hyvé késitys siitd, mita kaikkea yksit-
tdisesséd tehtavéssd voi tapahtua, ja mikd on oikeuden-
mukainen tapa arvostella tehtava. Joukkueenjohtajat
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ja varajohtajat ovat puolestaan vastuussa oman maan-
sa kaikista ratkaisuista. Koordinaattorit ja joukkueen-
johtajat arvostelevat tahoillaan tehtavét, ja sitten pis-
teistd keskustellaan. Keskustelun tarkoitus on toisaal-
ta varmistaa, ettd kaikki maat on arvosteltu samoin
kriteerein, ja toisaalta varmistaa, ettd koordinaattorit
ovat ymmartidneet kaiken kriittisen. Suuri osa kilpaili-
joista kirjoittaa omalla kielelldén, jolloin koordinaatto-
reilla voi olla enemmén tai vihemman mahdoton tyo
yrittdd ymmaértaa jokainen ratkaisu pilkulleen.

Olin aina pohtinut, miten koordinaattorit suuriin kan-
sainvélisiin kilpailuihin valitaan, ja tdmé& jai minulle
yvhé mysteeriksi. Kohtuullisen paljon koordinaattorei-
ta haalitaan lahiseuduilta kasaan. Tdmé& on monessa
suhteessa napparaa ja varmasti myos alentaa kilpailun
jarjestdmisen kustannuksia. Sitd en sen sijaan tieda,
miten paidtetddn keille kauempana oleville ldhetetdan
kutsu. Hommasta ei saa palkkaa (toki Sveitsissa tie-
tenkin suklaalevyn kiitokseksi), mutta lennot makse-
taan ja ruokailut ja majoitus hoidetaan. Talla kertaa
koordinaattorit majoitettiin hyvin tasokkaaseen Swis-
soteliin Oerlikonin rautatieaseman viereen. Myos jouk-
kueenjohtajat majoitettiin samaan paikkaan.

Pisteytysjarjestelman luominen

Saatuani tiedon, ettd koordinoin geometriaa, ensim-
méinen tehtdva oli yrittdd pohtia mahdollisimman
monta erilaista ratkaisua alussa kuvattuun ongelmaan,
jotta jokaiselle erilaiselle ratkaisutavalle voitaisiin ke-
hittda pisteytysjirjestelmé. Kovin paljon erilaisia va-
riantteja ei ennen kilpailua tullut: Tietyt identiteetit
saattoi todistaa vahén eri tavoin, mutta oleellisia ero-
ja ei ollut. Myos joukkueenjohtajat pohtivat toisaal-
la samoja tehtédvid, neuvottelivat niisté, kddnsivat nii-
t4 omille kielilleen ja pohtivat ratkaisuja. Heilta tuli-
kin t&ysin erilainen ratkaisuehdotus tehtdviddmme, vain
kymmenisen minuuttia ennen kuin meidén piti esittda
lopullinen pisteytysjarjestelma.

Tyypillinen ratkaisu tehtdviin etenee seuraavasti: Piir-
retddn ensin kuva:

A B P

Viite on siis, ettd pisteet A, M, N ja C ovat samal-
la ympyréalld. Kehdkulmalausetta kdyttden tdméan vait-
teen voi muuttaa muotoon, etti LZAMC = LZANC (jos
tama vaitteen uudelleenmuotoilu ei ole lukijalle ihan
peruskauraa, kannattanee se paperilla lapi pohtia).

Kehédkulmalausetta tai suorakulmaisten kolmioiden
ominaisuuksia tai yhdenmuotoisia kolmioita kéyttden
todistetaan seuraavaksi, ettéa

LAMC =2/ADC
ja vastaavasti toiselle kulmalle
LZANC =2/CRQ + 2£4PSA.

Tamén jalkeen pitadkin vain ristikulmia kayttéen to-
deta, ettd ZCRQ = ZSRD, kolmion kulmien summan
avulla huomata, ettd ZCRQ+ £ZPSA = 180°—ZCDS,
ja viimeistelld todistus havainnolla 180° — ZC'DS =
ZCDA.

Todistuksessa on siis jossain mielessa kaksi osaa: yk-
sinkertaisten kulmaidentiteettien kaytto, jotta kulmat
ZAMC ja ZANC saadaan esitettyd yhteistyokykyi-
sessd muodossa, ja tdmén jalkeen ndiden muotoilujen
yhtasuuriksi osoittaminen. Kun pisteytysjéirjestelméa
luotiin, oli lisdksi my6s huomioitava, ettd kyseessa on
ensimméinen tehtdva kilpailussa, jolloin olisi kiva voi-
da antaa mahdollisimman monelle kilpailijalle edes yksi
piste.

Paddyimme seuraavaan pisteytysjirjestelmaén:

PROBLEM 1, DAY 1

MARKING SCHEME

INCOMPLETE SOLUTIONS

The points for statements within boxes are not additive.

N is the midpoint of PS
and/or 1pt
M is the center of the circle around ABCD

Applying the inscribed angle relations to the triangles QRC and/or PSA
and/or 1pt
equivalent relation using isosceles triangles

Applying the inscribed angle relations to ABC'D
and/or Ipt
equivalent relation using isosceles triangles

Alternative marking scheme:

doing the shrinking 1pt
using inscribed angle Ipt

using parallel lines Ipt

At most 3pt for incomplete solutions.

COMPLETE SOLUTIONS

Complete solutions are awarded 7pt. We do not deduct points for
e not stating explicitly that N is the midpoint of PS
e not stating explicitly that M is the midpoint of the circle around ABCD
e minor typos
Up to 2pt can be deducted from full solutions for small mistakes unless explicitly listed

above in the list of no deductions.
COMPUTATIONAL SOLUTIONS

Up to 3pt for incomplete solutions for explicitly stating the geometrical relations. See
the general marking scheme.
No partial points for computations that are not complete.
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Pointtina on siis se, ettd jos ratkaisu on kesken, ei sii-
ta voi saada kuin kolme pistettd maksimissaan. Tama
on tyypillista kilpailuissa: jos ratkaisu ei ole loppuun
asti vedetty, siitd kérsii kunnolla. Logiikkana tdssd on
se, ettd tyypillisesti ratkaisun loppupuolella vaaditaan
jokin hyvin kriittinen oivallus, joka itsessddn sisaltéa
valtavan osan ratkaisusta. Pikkuvirheet ovat oma lu-
kunsa, eli niistd emme luonnollisestikaan kokeneet tar-
peelliseksi paljonkaan pisteitd vieda.

Pisteet jakautuivat niin, ettd luonnollinen ensimmai-
nen havainto on yhden pisteen arvoinen: Piste N on
janan PS keskipiste tai piste M on nelikulmion ABC'D
ympdripiirretyn ympyréin keskipiste. Molemmista ei voi
pistettd saada. Havainto on hyvin helppo tehdai, ja
adrimmaisen kriittinen ratkaisulle. Muut pisteet on
jaossa kriittisistd kulmaidentiteeteisté, eli esimerkik-
si siitd, ettd kayttdd kehdkulmalausetta todistaakseen
LAMC =2/ADC ja LZANC =2/CRQ + 24PSA.

Loppuosa ratkaisua on ndiden asioiden yhteenvetdmi-
nen, eli kdytannossa todistus, ettd nama kulmat todella
ovat yhtéd suuria.

Vaihtoehtoinen pisteytysjarjestelma koskee viime tipas-
sa joukkueenjohtajilta saamaamme ratkaisuehdotusta,
jossa tehtiin sopiva kutistus, kéytettiin kehdkulmaa,
ja yhdensuuntaisia suoria, ja kiytdnnossa saatiin tu-
los néilla.

Laskennalliset ratkaisut viittaavat analyyttiseen geo-
metriaan, vaikkapa kompleksiluvuilla tehtdvin ratkai-
semiseen. Standardi yleensé on, ettéd laskuista on joko
saatava geometrisia térkeitd vélituloksia irti, tai laskut
vietyéd loppuun ja tehtévé todistetuksi ennen kuin pis-
teitd saa, eli pelkké kahdeksan sivua innokasta koordi-
naattilaskentaa ei tuota pisteité.

Pisteista keskusteleminen

Lopulta péaéstiin keskustelemaan pisteistd joukkueen-
johtajien kanssa. Jokaisella maalla oli oma slottinsa,

Solmun matematiikan verkkosanakirja

Solmun matematiikan verkkosanakirja on osoitteessa

eli oma kohtansa aikataulussa, jolloin heidén piti kusta-
kin tehtévista tulla keskustelemaan. Me koordinaatto-
rit olimme puolestamme jakautuneet ensin tehtévikoh-
taisesti ja tehtavien sisélla vield eri pdytiin. Jaoin poy-
dén Ukrainasta alun perin kotoisin olevan saksalaistu-
neen matematiikan opettajan kanssa. Hanella oli pitka
kokemus koordinoinnista, hyvé taju geometriasta, seké
omaani hyvin tdydentava kielitaito: itdeurooppalaiset
kielet sujuivat hinelta loistavasti. Suurin osa pisteneu-
votteluista meni sujuvasti ja nopeasti. Joukkueenjoh-
tajat olivat selvéisti sisdistdneet pisteytysjirjestelmén,
ja ilmeisestikin pitivit sitd reiluna, silla tyytyvéisilta
he vaikuttivat. Virallisesti joukkueenjohtajat olivat ko-
kouksessa kaikkien tehtdvien pisteytysjarjestelmét hy-
vaksyneet, mutta kdytdnnossa olen joukkueenjohtaja-
na usein kokenut, etten ole tdysin tyytyvéinen jarjes-
telmédn ollut, tai ettd kdytdnnon tilanteessa todellisiin
ratkaisuihin sovellettuna jarjestelmé on tuntunut kovin
erilaiselta kuin silloin, kun sitd on alun perin esitelty.

Viimeinen koordinoitavamme oli hieman haastavampi:
ratkaisu oli &arimmaéisen epéatavallinen, sisélsi valtavas-
ti tekstid, hyvin vihan kaavoja, ja kieli oli sellainen, jo-
ta kumpikaan meisté ei ymmaértinyt. Kielen hankaluus
ei sindnsd ole paha juttu, koska aina voi pyytda jouk-
kueenjohtajaa kdantdméan, mutta se vaikuttaa siihen,
miten hyvin voi valmistautua. Kyseisessi ratkaisussa
konstruoitiin uusi kolmio, jolloin viite muuttui muo-
toon, ettd pisteet sijaitsevat sen kolmion yhdeksén pis-
teen ympyréalla. Yhté pistetta vaille véite oli itse asias-
sa selva kolmion konstruktion jalkeen. Tamékin ratkai-
su saatiin kasiteltyd, jonka jélkeen tehtdvimme koor-
dinaattoreilla alkoi hetkellinen vapaus ennen kilpailun
viimeistd kokousta, jossa joukkueenjohtajat paattivéit
mitalirajat.

Kaiken kaikkiaan kilpailu koordinaattorina oli oikein
miellyttéva kokemus, mutta tietyn kieroutuneen mie-
lenlaadun se vaatii: jos ei nauti siitd, kun saa kasan rat-
kaisuja luettavaksi mitd eksoottisimmilla kielilla, niin
kilpailumatkasta voi tulla aika kurja.

http://matematiikkalehtisolmu.fi/sanakirja/a.html

Seké sisdltod ettéd tekniikkaa koskevat kokemukset ovat meille arvokkaita ja kaikenlaiset
parannus- sekd korjausehdotukset tervetulleita. Palautetta voi lahettda osoitteeseen
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