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Italiasta ei loytynyt mafiaa — kiinnostavaa matematiikkaa

kyllakin

Milja Krés, Veera Nurmela, Nerissa Shakespeare, Essi Vilhonen

Euroopan tyttdjen matematiikkaolympialaiset, tutta-
vallisemmin EGMO, jarjestettiin 9.-15.4. Italian Fi-
renzessd. Kerromme aluksi hieman matkasta yleises-
ti, sitten erittelemme kilpailun herattdmia ajatuksia ja
lopuksi tarkastelemme kunniamainintojakin kerannyt-
ta4 ensimmaista tehtdvad tarkemmin.

Matkamuistoja
Milta lahteminen EGMO:on tuntui? Jannittiko?

Veera: Kilpailut jannittivat hieman, sillda minulla ei ol-
lut ennen EGMO:a paljoa kokemusta matematiikkakil-
pailuista. Jéannitys ei ollut kuitenkaan liiallista ja l&h-
din kilpailuihin innoissani.

Milja: Olo oli jokseenkin epédtodellinen, enké osannut
edes arvata, mité seuraava viikko toisi eteeni. Ehdot-
tomasti jannitti. Vasta lentokoneessa kykenin jotenkin
hengittdméan rauhallisesti.

Nerissa: Kilpailut jannittavéit aina. Kuitenkaan ei lii-
kaa hermostuttanut, joten hyvilla mielin sinne meni.

Essi: Liahtoa edeltdanyt valmennusviikonloppu teki hy-
vaa taisteluhengelle :). Lahdin matkalle oikein mielel-
lani.

Millainen Firenze oli kaupunkina?

Veera: Firenze on kaupunkina ja historialtaan hieno.
Kaupungin vanha keskusta on kaunis arkkitehtuuril-
taan ja idyllinen.

Milja: Firenze tuntui alusta alkaen enemmén ihas-
tuttavalta pikkukyldltd kuin suositulta turistikohteel-
ta, johtuen varmaan runsaasta kasvillisuudesta ja vé-
rikkéisté taloista. Tokihan siellé oli runsaasti vikeéd ym-
péri viikon, jopa ruuhkaksi asti. Sateella vihén viahem-
méan.

Nerissa: Tuntui normaalilta sen aikaiselta kaupungil-
ta.

Essi: Aika viihtyisé: pikkukujia, kaunista arkkitehtuu-
ria, joki, makia...

Mielenkiintoisimmat nihtévyydet

Veera: Pisan kalteva torni on turistirynnistyksesté
huolimatta vaikuttava. Myoskin Firenzen Ponte Vec-
chio on mieleenjéaévin kaunis.

Milja: Rakastin kaikkia niitd hienoja ja ruhtinaalli-
sen nakoisia kirkkoja, joita Italia on tdynné. Firenzessa
niita oli jopa kolme, joista tosin vain yhdessd padsim-
me vierailemaan sisddnpéadsymaksujen vuoksi. Luccan
kirkko San Michele in Foro oli kuitenkin oma suosikkini
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(vaikka hukkasimmekin sielld oppaamme...), ja suosit-
telen paikkaa lampimaésti kaikille.

Nerissa: Luccan keskiaikainen muuri oli hieno. Se oli
suurimmaksi osaksi omaksuttu puistoksi.

Essi: Scuola Normale Superiore di Pisa. Harvoja Ita-
lian valtiollisia yliopistoja; jaatavin kovatasoinen. Kiin-
nostavinta oli kuitenkin paikan historia: ainakin jot-
kut Medicit taisivat tallustella sielld pdin. Toisen kisa-
péivéan jilkeen kiipesimme Firenzen vieressé kohoavalle
maelle, jossa muiden muassa kaupungin hallitsijat oli-
vat aikoinaan lomailleet. Maisemat olivat hienot.

Joukkue ekskursiolla aurinkoisessa Pisassa. (Kuva: Es-

si)

Tapahtumat

Veera: Aloitusseremonia, samoin kuin lopetusseremo-
nia, jarjestettiin hienossa teatterissa, Teatro Verdis-
sé. Teatteri on muuten rakennettu 1500-luvulta ole-
van vankilan paikalle. Aloitusseremonia oli tunnelmal-
taan sopivan arvokas, mutta rento. Aloitusseremonia
sisdlsi monia vitsejé ja joukkueparaatin, jossa kaikkien
maiden joukkueet esiteltiin ikdjirjestyksessd vanhim-
mista nuorimpiin. Keski-idltaddn nuorin joukkue oli Pe-
run joukkue, joukkuelaisten keski-iké oli ainoastaan 14
vuotta 10 kuukautta!

Milja: Viimeisend péivdna jérjestettiin luonnollisesti
vuoden 2018 EGMO:n lopetusseremonia. Palkintojen-
jaon lisdksi illan viihteestd vastasi La Disturbanda -
yvhtye, joka esitti meille varsin erikoisen sekoituksen
musiikkia ja lavakomiikkaa. Seremonian jalkeen kaikki
henkil6kuntaa myo6ten suuntasivat Palazzo Borgheseen
syomédn. Paikka oli uskomattoman kaunis, ja tuntui
ihan kuninkaalliselta istua siellé, vaikkakin ruokana oli
ldhinna leipdé ja pastaa.

Nerissa: Joukkuekilpailussa kaksi joukkuetta yhdis-
tettiin yhdeksi joukkueeksi ratkaisemaan 120 minuutin
aikana matematiikan tehtdvié, joilla oli aina kokonais-
luku vastauksena. Me olimme Norjan joukkueen kans-
sa. Kilpailu oli leikkihenkinen ja mukava, tosin ulkona
oli liian hyvéa saé sisélla olemiseen.

Essi: Aarrejahdissa vietimme ensimmaéisen kokeen jal-
keisen iltapéivén raikkaassa tihkusateessa kaupungilla.
Erilaiset pienet tehtéavit tutustuttivat meiddt oppaam-
me johdolla Firenzeen, sen ndhtavyyksiin ja historiaan.
Esim. tunnistimme patsaista kuuluisia heppuja.

Huomioita paikallisesta ruokakulttuurista

Veera: Enimmaékseen hotellissa sydoméamme ruoka si-
sdlsi perinteisid italialaisia ruokia eri puolilta Italiaa.
Jokaisella lounaalla ja paivélliselld oli tietenkin tar-
jolla pastaa ja vélilld risottoa ja pitsaa, mutta yleen-
sd myo6s juusto—kinkku-valikoimia, hedelmia ja erilai-
sia perinteisié italialaisia ruokia, mozzarella-tomaatti-
yvhdistelmda unohtamatta. Ruoka oli ihanan puhtaan
ja luonnollisen makuista. Aurinkoisina ja hieman satei-
sinakin péivind italialainen jaitelo, gelato, oli todella
herkullista. Gelatokauppoja oli todella paljon, kidytan-
nossé lahes jokaisella keskustan kadulla oli yksi sellai-
nen.

Jadteloa tietysti. Koska Italia. (Kuva: Milja)

Milja: Ruoka Italiassa néytti yhté aikaa todella tutul-
ta ja tdysin tuntemattomalta, enké vieldkédén ole ihan
varma, mita kaikkea tulin suuhuni pistdneeksi. Pizzalla
kédvimme ainoastaan kerran, vaikka kadut tuntuivatkin
hukkuvan erilaisiin pizzerioihin. Ja noh, mités siitad nyt
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sanoisi. En ole aikaisemmin térménnyt kesdkurpitsoi-
hin tai nakkipaloihin pizzaa sy6desséni.

Nerissa: Sielld oli paljon hedelmi ja pastaruokia. Mai-
toallergian kanssa epailin jaavéni ilman pitsaa, mutta
pitseria onnistui yllattdmaan herkullisella vegaanipit-
sallaan.

Essi: Hotellista sai veriappelsiineja. Ja sitruunapaloja.
Ja veriappelsiineja.

Millaista itse kilpailussa oli?

Veera: Vaikka itselléni kilpailut eivét niin hyvin men-
neetkddn, olivat tehtédvit todella hyvéda ja mielenkiin-
toista pohdittavaa. Ne kannustivat my6s harjoittele-
maan lisaé.

Milja: Olihan kilpailu viihdyttava ja palkitseva, vaik-
kei pisteitéd juurikaan tullut. Hieman eri tasoa kuin yli-
oppilaskirjoituksissa, heh...

Nerissa: Kilpailu oli hyvin jarjestetty ja tehtavét vei-
vat mukaansa pohtimaan.

Essi: Eiko olisikin tylsdd, jos tehtévét olisivat triviaa-
leja? Sai niistd ainakin mukavasti ajateltavaa koko yh-
dekséksi tunniksi.

Sosialisoituminen

Veera: Vaikka EGMO olikin kilpailu, oli tiarkea osa si-
td my6s muihin kilpailijoihin tutustuminen, jota auttoi
muun muassa joukkuekilpailu, monipuolista tekemista
siséltéava, pelihuone seké ekskursiot.

Milja: Thmiset olivat ihanan avoimia, eiviatka pelén-
neet jutustelua. Minulle jii erityisesti mieleen se, kun
paatimme Essin kanssa jakaa ylijdédméakeksimme mui-
den maiden edustajille. Oli ihanaa ndhdéa viimeisté ker-
taa ihmiset hymyilemé&ssal

Nerissa: Erindkoisten aktiviteettien yhteydessd tuli
puhuttua muiden kilpailijoiden kanssa. Yhteyksien luo-
minen on merkittdvé osa téllaista kilpailua.

Essi: Tapahtuma oli ldamminhenkinen, ja oli muka-
va tutustua muihin kilpailijoihin esimerkiksi palapelien
adrelld.

Mika4 jai erityisesti mieleen?

Veera: Kilpailut olivat todella hyvin jérjestetyt. Oli-
si todella upeaa péadstd, jos mahdollista, uudestaan.
Myo6skin EGMO-tavarat olivat hauskoja, en ennen ollut
nahnyt joulupallon ja reppukoristeen sekoitusta, jonka
sisélla on sadetakki.

Milja: Kaikkihan reissussa oli aivan mahtavaa, mut-
ta ehdottomasti eniten jain kaipaamaan erinomaista
Suomi-klikkidmme. En todellakaan kadu osallistumis-
ta, olisi varmaan pitédnyt paeta vield kun voi ja muuttaa
asumaan jonkin Luccalaisen sillan alle. Unohtumaton
viikko!

Nerissa: Mieleen jii se, kun piti mahduttaa kaikki saa-
mamme EGMO-logoiset tavarat kassiin...

Essi: Meilldhén oli ainakin tosi hyva yhteishenki. Jér-
jestdjét olivat tietysti ndhneet tajuttomasti vaivaa esi-
merkiksi EGMO-kirjasen kokoamisessa; kaikki sujui ja
hauskaa oli.

Firenzeldisia maisemia. (Kuva: Essi)

Ajatuksia tehtavista
Milja Krés

Kun meitd pyydettiin kirjoittamaan Solmuun artikke-
li vuoden 2018 EGMO:sta, oli toiveena jonkin sortin
syvaanalyysi erityisesti tdméan vuoden kilpailutehtévia
koskien. Kuudesta ongelmasta yhden Suomi onnistui-
kin ratkaisemaan, jopa kaksinkertaisesti.

Mutta enté sitten ne tehtavét, joista hikisen taistelun
jalkeen jai kdteen vain pari vaivaista pistettd? En hei-
kohkosta kilpailumenestyksestdmme huolimatta halun-
nut menettdd mahdollisuutta matematiikasta jaaritte-
luun, vaan pdéadyin kertomaan asiamme hieman tavalli-
sesta poikkeavasta nakokulmasta: epdonnistumisen né-
kokulmasta.

Okei, ehkei epdonnistuminen ole tdhén tilanteeseen oi-
kea termi. Vaikka kukaan meistéd ei paihittanyt Ukrai-
naa eikd Vendjid, ei se suoranaisesti tee meistd epé-
onnistujia. Lahtokohdat huomioon ottaen onnistuim-
me kukin tavallamme. EGMO 2018 saattoi olla meille
ylivoimainen, mutta my6s hyvin opettavainen ja todel-
lakin sen arvoinen. Kuten joukkueemme johtaja totesi,
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tehtédvista erottui kivulias yrittdminen, ja omasta mie-
lestédni se on tavallaan hyvéa syy tuntea ylpeyttd tdméin
vuotista joukkuettamme kohtaan.

Toisaalta epdonnistumiseen voi aina varautua. Olen té-
mén vuoden tehtdvien valossa tarkastellut muutamia
tarkeitd asioita. Toivottavasti ne edes hieman avaavat,
miten paljon matematiikasta itsestddn poikkeavia seik-
koja kilpailumatematiikkaan suuntautuneen on syyté
muistaa ja ottaa huomioon.

Valinnat. Enka tarkoita sitd, ettd valitsisi jotenkin
véadrin. Tietysti on sellaisia paédtostilanteita, joissa jokin
valinta on tédysin absurdi ja véltettdva parhaansa mu-
kaan, mutta matkansa aikana kukin tulee kohtaamaan
runsaita maaria tdysin viattomalta vaikuttavia valinto-
ja. Haluanko jaada tekeméén yksin palapelejé vai men-
néd pelaamaan lautapeleja? Keskitynko tehtdvadan 1, 2
vai sittenkin 37 On vaikea tietoisesti vélttdad tekemés-
td huonoihin lopputuloksiin johtavia valintoja, joten en
erikseen edes halua kehottaa ketédan valitsemaan oikein.
Ennemminkin suurin virhe, jonka voi tehda, on jattaa
valitsematta.

Koska valintoja oli tehtdva, teimme kukin omamme.
Yksi meista valitsi uhrata aikansa yhdeksénkymmenté-
prosenttisesti ainoastaan geometriatehtéviin, itse péa-
tin jattdd ne koskemattomiksi oman kiinnostukseni
suuntautuessa tehtaviin 3 ja 6. Mietin muutaman ker-
ran viikon jélkeen, olisinko saanut pisteitd, jos olisin-
kin valinnut panostaa geometriaan? Totesin, ettd mah-
dollista. Mutta olisinko nauttinut koetilaisuudesta yhta
paljon?

Niinpa.

Kysymykset. Itselleni tuli yllatyksend EGMO:ssa val-
litseva systeemi, jossa ensimmaéisen puolen tunnin aika-
na johtajille saa lahettdd kokeeseen liittyvid kysymyk-
sid esimerkiksi epéselvésta termistosté tai mahdollisista
painovirheista. En itse kdyttinyt mahdollisuutta hyo-
dyksi, mutta olisi ehké pitdnyt. Tehtdvan 6 suhteen mi-
nulla oli nimittdin varsin suuria ymmérrysvaikeuksia.
Lopulta kaytin peréti 3,5 h etsiesséni n:n arvon, joka
pystyisi ratkaisemaan epédyhtélon kaikilla ¢:n arvoilla —
eiké se ollut kuulemma tarkoitus. Vield koepéaivana ku-
vittelin saavani dlynvélayksesténi joitain pisteitd, joten
lopputulos tuli hieman jarkytyksena.

Ainoastaan rohkeus kysya ei tietenkdédn auta. 30 mi-
nuutin kysymysaika hévisi yllattdvin nopeasti, enka
siiné ajassa edes ehtinyt harkita avun pyytdmista. Vas-
ta parin tunnin kuluttua tajusin tarvitsevani apua,
mutta oli jo liian myoOhéistéd, ja pddtin jostain syys-
td vain luottaa itseeni. Tastd padstadnkin seuraavaan
huomionarvoiseen kohtaan.

Itseluottamus. Ongelmien ratkaisussa itseensé luot-
taminen, kyky uskotella tekemisiensd olevan oikein,
on todella tarkeda. Jotkut vaittavéit, ettei koskaan voi

luottaa itseensé liikaa, mutta téssd uskaltaisin olla eri
mieltd. Ehdottomasti on tilanteita, joissa voi luottaa it-
seensd litkaa. Mistd muuten kaikki merkkivirheet syn-
tyisivat kuin sokeasta uskosta omaan virheettomyy-
teensa?

On oleellista pysdhtyd ajattelemaan, mitd tekee. Itse
en ole ollut kilpailumatematiikassa mukana kovinkaan
kauaa, mutta voin sanoa oppineeni tdman vasta lukion
viimeisind hetkin, juuri ennen tdmén vuoden ylioppi-
laskoetta. Siltikin tulee yhé tilanteita, joissa olen teh-
nyt jonkin laskuvirheen tehtdvéin alussa, mutten kos-
kaan palaa tarkastamaan prosessia vaan uskon loppu-
tulokseen.

Kéaytdnnon esimerkkinéd voisin jalleen kéyttad kokeen
6. tehtavaa, jossa padtettyani, mité siind kysytdan, en
kyseenalaistanut asiaa kertaakaan. En edes silloin, kun
sain n:sté kokonaisluvun sijaan ddrettomén (joka ei tie-
tadikseni ole kokonaisluku). Erdélle meistd kévi ensim-
maéisessd geometriatehtdvassa niin, ettd hin kdytti suu-
ren osan ajastaan siihen ja tuli kokeesta ulos itsevarma-
na. Vasta my6hemmin hén tajusi tehneensé kaikki pis-
teet tappavan huolimattomuusvirheen jo alkuvaiheessa
(hén ei ollut valmis kommentoimaan asiaa enempéi,
mutta voi ndind péivind kuitenkin ihan hyvin, trau-
moistaan huolimatta).

le kyllé jankattiin alusta alkaen, ettd mité ikiné teette-
kin, palauttakaa kaikki paperit, joihin olette jotain kir-
joittaneet. Sotkusta ei saa miinuspisteitd, mutta joista-
kin lahes jarkevistd huomioista voi hyvalla tuurilla jo-
pa kartuttaa tilidan. Ja niin me kylla teimmekin. Toi-
set joukkueestamme saattoivat palauttaa jopa kymme-
nen paperia jotain tehtévaéd kohden, itsellani ennétys
oli neljé sivua.

Maara ei kuitenkaan koskaan korvaa hyvaad sisdltoa,
néin on sanottu, ja sen kylld huomasi viimeistdan tu-
losten tullessa. Neljan sivun esseevastauksesta ei irron-
nut tiukalta tuomaristolta mitdén, ei edes sdélistd, ja
saman kohtalon kokivat monien muiden pitkdhkot vas-
taukset. Tietenkin aina on niitad tehtévia, joissa pitkat
esseevastaukset hyodyttavat. Ennen koetta deputym-
me kertoi, ettd ainakin helpoimmista geometriatehté-
vistd pisteitd voi saada pelkistd oivalluksistakin. Lé&-
himpéné sellaista tehtévda olikin tdmén vuoden teh-
tdvd numero 4. Yhden pisteen olisi saanut jo tarpeek-
si monesta havainnollistavasta kuvasta, ja toisen erés
meistd tienasi todettuaan tehtdvidnannon toimivan ai-
na silloin, kun 3 | n.

Kunhan yritatte. Tdma on ehdottomasti tarkein kai-
kista neuvoista, ja siksi otan sen esille toistamiseen.
Als anna tyhjén paperin tai ensi silméykselld mahdot-
tomien tehtédvien lyoda sinua taistelukyvyttomaéksi. 9
tuntia voi kuulostaa pitkéltd ajalta, mutta haaveilemi-
nen tai muunlainen velttoilu on syyta jattaé kilpailuja
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seuraavalle vapaa-ajalle, jos haluaa saada jotain aikai-
seksi. On my6s muistettava, ettei kilpailijoilta missdéan
nimessi odoteta tdydellistd suoritusta. Sita ei siis kan-
nata turhan paljoa jannittdd, vaan ldhestya kilpailuti-
lannetta erityislaatuisena haasteena.

Katsaus EGMO 2018 tehtavaan 1

Nerissa Shakespeare, Essi Vilhonen

Tehtdava 1. Olkoon ABC kolmio, jossa CA = CB
ja LACB = 120°, ja olkoon M janan AB keskipis-
te. Olkoon piste P kolmion ABC ympéri piirretylla
ympyrallé, ja olkoon @ sellainen piste janalla C'P etta
QP = 2QC. Pisteen P kautta kulkeva suora, joka on
kohtisuorassa suoraa AB vasten leikkaa suoran MQ
yksikésitteisessd pisteessd V. Osoita, ettd on olemas-
sa sellainen ympyra, jolla piste N on aina riippumatta
pisteen P sijainnista.

Todistus. Ensimmainen tehtdvd on geometriaa. En-
simméisené piirsin kuvan tehtdvianannosta, koska ku-
vat ovat kivoja geometriassa.

Koska kolmio ABC' on tasakylkinen, jossa CB = CA,
on C'M kohtisuorassa suoraa BA vasten. T&ll6in suo-
ra C'M on yhdensuuntainen suoran NP kanssa. Kol-
mio CMQ@ ndyttdd yhdenmuotoiselta kolmion PQN
kanssa, joten yritetddn todistaa se. Tiedetdédn, etta
2C0Q = PQ ja 2M@Q = NQ ja kolmioilla on yksi yh-
teinen ristikulma, joten saamme ACMQ@Q ~ APNQ
(SKS).

En 16yda helposti mitdan vakiona pysyvaé kehdkulmaa,
joten mietin muita mahdollisia tapoja todistaa ympy-
ran olemassaolo. Aloin miettid: "Miten pisteet @ ja N
liikkuvat suhteessa pisteeseen P?” Lyhyin etdisyys on
0, kun ¢ = P = @, ja pisin on CP:n ollessa hal-
kaisija, jolloin C'@Q on kolmasosa halkaisijasta. Kaik-
ki muut CQ:n arvot sijoittuvat nididen kahden arvon
valiin. Paatin yrittda todistaa, ettd piste @) on aina sa-
malla ympyrélld, koska sitten saisin saman todistettua
pisteelle N.

Ympyroita voi todistaa jinnenelikulmioiden avulla, jo-
ten piirsin pisteet P1, P2, P3 ja P4 ja niille vastaavat

Q:t.

Tiedetaédn, ettd P1P2P3P4 on jannenelikulmio, kos-
ka kaikki pisteet Pi sijaitsevat samalla ympyrallé pis-
teen maaritelmalla. Myo6s tieddmme, etta kaikkien ng
suhde on sama. Téten saamme yhdenmuotoisilla kol-
mioilla APiCPj ~ AQiCQj (SKS) todistettua, et-
td Q1Q2Q3Q4 on jannenelikulmio. Vastaavasti todis-
tetaan pisteiden Qi avulla, ettd N1IN2N3N4 on janne-
nelikulmio.
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