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Vieraana kengurujen kotimaassa

Australia, Brisbane, Lone Pine Koala Sanctuary. Ken-
gurut loikkivat aitauksessaan vierailijoiden keskuudes-
sa. IThmislauman sekaan on pédtynyt kansainvélisis-
sd matematiikkaolympialaisissa Suomea edustava jouk-
kue. Lukiolaiskisaajat padsevit ruokkimaan pitkékuo-
noisia kenguruja, silittdméaén niitd, ja vaikka kuvaa-
maan eksoottisen eldimen kanssa selfien. Samalla jot-
kut uppoavat ajatuksiinsa ja kivelevit hiljaa pohtien
topologian harjoitustehtavia. Erds opiskelija on nimit-
tdin tuonut mukanaan Jussi Vaisédlan oppikirjan To-
pologia II, jota kisaajat ovat kayneet lapi kisamatkan
aikana.

Kansainvilisissd matematiikkaolympialaisissa Suomea
edustivat vuonna 2025 Zhongyi Li, David Liu, Veik-
ko Heikkinen, Ohto Katila, Lénard Virag ja Albert
Henriksson. Ensikertalaiskisaaja Ohto Katila pala-
si Australian seikkailusta pronssimitalistina. Zhongyi,
Veikko ja Lénard ansaitsivat kunniamaininnat ratko-
malla tdysin pistein vdhintddn yhden tehtévin. Kisaa-
jien yhteinen panostus asettaa Suomen 61. sijalle té-
mén vuoden 110 osallistujamaasta.

Olympialaiset jarjestettiin Novotel Sunshine Coast Re-
sort -hotellilla, johon varajohtaja Veera Nurmela ja
kisaajat majoitettiinkin tapahtuman ajaksi. Laguunin
rannalle rakennettu lomakohde asettautuu luonnonsuo-
jelualueen ja Korallimeren vélille. Aamiaiselle kéavelles-
sd saattoi siis tormétd kenguruun, kun taas lounaalla
paasi ihailemaan ikkunasta rantamaisemaa. Illalliseen

mennessé tuli kuitenkin jo pimed — eteldiselld pallon-
puoliskolla on nimittédin heindkuussa talvi. Pitkia, kyl-
mié 6ita lukuunottamatta talvisda Sunshine Coastissa
muistuttaa suomalaista alkukeséa.

Kansainvalinen kisakokemus

Joukkueen suhteellistettu sijoitus oli paras seitseméén
vuoteen. Kisaajat harjoittelivatkin olympialaisiin ahke-
rasti, ja useampi oli osallistunut jo edellisiin kisoihin.
Joukkeen treenaus huipentui Pohjoismaiden yhteiseen
valmennusleiriin, jossa suomalaisista oli opettamassa
Lauri Hallila. Vuosittain Tanskan Sorgssi jarjestetyn
leirin ohjelmaan kuuluu luentoja, harjoituskokeita ja
jopa suunnistusta. Leirilla jarjestetdén Suomen, Ruot-
sin, Tanskan, Norjan ja Islannin védlinen matematiikka-
kilpailu, Viikinkitaistelu, jonka toisessa osiossa kisaa-
jat péadsevit miettimaédn tehtdvid yhdessa. Tana vuon-
na Viikinkitaistelun voitti Suomen joukkue.

Kilpailuhenkisyydestd huolimatta joukkueen jéasenet
viihtyivat hyvin muiden maiden edustajien keskuudes-
sa. Kisaajat viettivit vapaa-aikaansa lautapelien ja
poytéatenniksen parissa, erityisesti muiden Pohjoismai-
den ja Viron kisaajien kanssa. Muuten matematiikan
parissa ahkeroinnista paési rentoutumaan mm. kahden
eldintarhavierailun aikana, joista jélkimméisen jarjesti
sijoitusfirma Jane Street kisoja seuraavan tapahtuman
yhteydessa.
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Tehtavat

Tehtava 1. Tasossa oleva suora on aurinkoinen, jos se
ei ole yhdensuuntainen x-akselin, y-akselin tai suoran
z + y = 0 kanssa.

Olkoon n > 3 kokonaisluku. Maarita kaikki epadnega-
tiiviset kokonaisluvut k siten, etté tasosta l0ytyy n eri
suoraa, jotka toteuttavat seuraavat ehdot:

o kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla a ja b, joilla
a+b< n+1, piste (a,b) sijaitsee vihintaan yhdella
suorista

o suorista tdsmélleen k ovat aurinkoisia.

Tehtiava 2. Olkoon 2 ympyré, jonka keskipiste on M,
ja olkoon I' ympyré, jonka keskipiste on N. Oletetaan
lisdksi, ettd ympyrdn  sdde on pienempi kuin ympy-
ran I' sdde. Ympyrat € ja I' leikkaavat pisteissd A ja
B, missd A # B. Suora M N leikkaa ympyran €2 pis-
teessd C, ja ympyrdan I' pisteessd D siten, ettd pisteet
C,M, N ja D ovat suoralla M N, téssa jarjestyksessa.
Olkoon P kolmion AC'D ympéri piirretyn ympyrén kes-
kipiste. Suora AP leikkaa ympyrdn € jalleen pisteessi
E # A. Suora AP leikkaa ympyrin I jilleen pisteessd
F # A. Olkoon H kolmion PM N ortokeskus.

Osoita, ettd pisteen H kautta kulkeva, suoran AP kans-
sa yhdensuuntainen suora sivuaa kolmion BEF' ympaéri
piirrettya ympyréaa.

(Kolmion ortokeskus on tdmén korkeusjanojen leik-
kauspiste.)

Tehtdva 3. Olkoon N positiivisten kokonaislukujen
joukko. Funktio f: N — N on nasta, jos

f(a) jakaa luvun b™ — f(b)/ ()
kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla a ja b.

Maééarita pienin reaaliluku ¢ siten, ettd f(n) < cn kai-
killa nastoilla funktioilla f ja kaikilla positiivisilla ko-
konaisluvuilla n.

Tehtava 4. Positiivisen kokonaisluvun N aito jakaja
on luvun N positiivinen jakaja, joka ei ole N itse.

Asrettomén  positiivisten  kokonaislukujen  jonon
ai, as, ... jokaisella jasenelld on vihintdan kolme aitoa
jakajaa. Kaikilla n > 1 luku a,+; on luvun a,, kolmen
suurimman aidon jakajan summa.

Maéaritda mahdolliset lukujonon jisenen a; arvot.

Tehtava 5. Alisa ja Bazza pelaavat koalarajapelid.
Kaksinpelin saadnnot riippuvat kummankin pelaajan
tiedossa olevasta positiivisesta reaaliluvusta A. Pelin
vuorolla n (peli alkaa vuorosta n = 1) toimitaan seu-
raavasti:

e Jos n on pariton, Alisa valitsee epénegatiivisen reaa-
liluvun z,, siten, etta

1+ a0+ -+ 2, < AN

e Jos n on parillinen, Bazza valitsee epdnegatiivisen re-
aaliluvun n siten, etté

x%+x§+-~-—|—mi<n.

Jos jompikumpi pelaajista ei voi valita sopivaa lukua
Zn, peli loppuu muun pelaajan voittoon. Jos peli jat-
kuu loputtomasti, kumpikaan pelaajista ei voita. Kaik-
ki valitut luvut ovat kummankin pelaajan tiedossa.

Maéritd ne luvun X arvot, joilla Alisalla on voittostra-
tegia, ja ne luvun A arvot, joilla Bazzalla on voittostra-
tegia.

Tehtava 6. Tarkastellaan 2025 x 2025-ruudukkoa. Ma-
tilda asettaa ruudukolle vaihtelevankokoisia suorakul-
mion muotoisia laattoja siten, etté jokaisen laatan reu-
nat asettuvat ruudukon viivoille ja ettd jokaisen ruu-
dun peittda enintdan yksi laatta.

Maéaritéd pienin laattojen lukumaééra, jolla Matilda voi
asettaa laatat siten, ettd ruudukon jokaisella rivilla ja
jokaisella sarakkeella on tdsmalleen yksi ruutu, jota ei
peitd mikédan laatta.
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