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MATEMATIIKAN OLYMPIAVALMENNUS
— PALJON MUUTAKIN KUIN VAIN KILPAILUA

Anne-Maria Ernvall-Hytonen
Helsingin yliopisto

M atematiikan olympiavalmennus on luultavasti laajin Suomessa toimiva matema-
titkkan harrastustoimintaa tarjoava taho, silld toimintakenttind on koko maa ja
toimintaa on tarjolla ylédkouluikiisille ja lukiolaisille.

Matematiikan olympiavalmennusta jarjestid Suomen matemaattisen yhdistyksen val-
mennusjaosto yhdessd Matemaattisten aineiden opettajien liiton kanssa. Toimintaa ra-
hoittaa Opetushallitus. Toiminnan tavoitteena on tarjota matemaattista yleissivistysta,
valmistautua kilpailuihin ja tarjota matemaattista ajanvietettd. Piddn itse myos hyvin
tarkedna sitd, ettd toimintamme kautta koululaiset saavat vertaistukea. Varsinkin pie-
nemmisssd kouluissa matematiikan harrastajat saattavat olla harrastuksensa kanssa
kovin yksin. Valmennuksen kautta tapaa muita harrastajia ja péddsee keskustelemaan
matematiikasta ja ratkaisemaan ongelmia yhdessa.

TOIMINNAN YLEISKUVAUS

Matematiikan olympiavalmennus on yhdistelmé kotitehtdvia, leirejd, kilpailujen jirjestimistd ja
nithin osallistumista. Suomi osallistuu vuosittain kansainvilisiin matematiikkaolympialaisiin
(IMO -- kaiken toiminnan huipentuma), Euroopan tyttjen matematiikkaolympialaisiin (kovata-
soinen kilpailu, kehitetty kannustamaan tyttdjd kilpailemaan), pohjoismaiseen matematiikkakil-
pailuun (mahdollisuus monille kokeilla vaikeiden tehtdvien ratkaisemista, silld jokaisesta maasta
osallistuu 20 kilpailijaa, jotka ratkaisevat tehtdvit omissa kouluissaan) ja Baltian tiechen (poik-
keus matematiikkakilpailujen joukossa, silld Baltian tie on joukkuekilpailu, jossa joukkue ratkoo
yhdessi tehtdvid). Tdman lisdksi Suomi on usein osallistunut esimerkiksi Iranin geometriaolym-
pialaisiin, joka on hyva lisdkannuste usein heikoissa kantimissa olevan geometrian opiskeluun.
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SEITSEMASLUOKKALAISTEN KILPAILUT

Matematiikan olympiavalmennus jarjestdd 7.-luokkalaisten kilpailua Helsingin, Oulun, Turun ja
Satakunnan alueella. Kilpailun tavoite on tarjota matalan kynnyksen mahdollisuus kokeilla ma-
temaattista ongelmanratkaisua. Alkukilpailun tehtdvit ovat monivalintoja. Jotta kilpailu tarjoaa
onnistumisen iloa kaikille, ovat ensimmaiset tehtavét yleensd varsin helppoja, esimerkkiné vaik-
kapa tdmén vuoden Helsingin ykkostehtava:

Ohessa on kuva suorakulmiosta Kuvaan on merkitty sivujen mitat.
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Laske suorakulmion piiri.

Vaihtoehdot: a) 36 b) 56 c¢) 32 40

Tehtédvid on yleensd alkukilpailussa noin 15 tai vahdn vahemmaén. Niitd on siis aika pal-
jon. Koska kilpailuaika on noin 45--50 minuuttia, on aikapaine huomattava. Téstd huoli-
matta, koska oppilaiden taso vaihtelee valtavasti, ja koska ensimmaiset tehtdvit ovat
melko helppoja, on viimeisten tehtdvien oltava oikeasti vaativia, jotta finaaliin paisy ei
ratkea silld, tekeeko huolimattomuusvirheen vai ei. Yleista tehtdvien tasoa edustaa esi-
merkiksi seuraava timén kevddn Satakunnan alkukilpailutehtdva:

Lompakossa on vain 5 sentin ja 20 sentin kolikoita. Kumpiakin kolikoita on 20 kappaletta. Kuinka
monella eri tavalla voidaan maksaa yhden euron ostos? (Maksutavat tulkitaan erilaisiksi, mikéli
niissé kiytetddn eri midrd jomman kumman kaltaisia kolikoita. Siis esimerkiksi kaikki tavat, joissa
kéytetddn tasan viisi 20 sentin kolikkoa, tulkitaan samaksi tavaksi.)

a)2 b)3 ¢c)4 d)5 e)6
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Finaali jarjestetddn paikallisessa korkeakoulussa. Alkukilpailutehtdvind monivalinnat ovat vaikuttaneet hy-
vilta valinnalta, mutta finaalissa suurin osa tehtivisti on avoimia tehtdvid, eli sellaisia, joihin tulee kirjoittaa
paitsi vastaus, myos vastauksen perustelut, eli kokonainen ratkaisu.

Téna kevadna Turun finaalissa oli esimerkiksi seuraava tehtiva:

Tehtdvi

Oheisessa kuvassa on kaksi ympyrad, joiden kummankin side on pisteet A ja B yhdistdvi jana.
Kuvaan on merkitty kaksi kulmaa, suurudeltaan 20° ja 26°. M&arda kulmien o ja B suuruudet.

Huomautus: Kuva on tarkoituksella hieman epéatarkka, joten ala kiyta astelevyd. Muista perustella
laskusi vaiheet.

KIRJEVALMENNUS

Matematiikan olympiavalmennuksen perinteinen toimintamuoto on kirjevalmennus, eli kdytéinndssé kotiteh-
tavit, joiden tekemiseen on aikaa joitakin viikkoja, ja joiden ratkaisut palautetaan sdhkdpostitse.

Valmennus kutsuu mukaan toimintaansa seitsemasluokkalaisten kilpailun, MAOL:n peruskoulun matema-
tilkkakilpailut ja MAOL:n lukion matematiikkakilpailujen kaikkien sarjojen perusteella. Oppilaiden tasoerot
ovat siis valtavat. Tastd syystd onkin olemassa erikseen paitsi peruskoululaisille suunnattuja kirjeitd, myos
esimerkiksi lukiolaisten kirjeiss kaksi eri tehtivasarjaa -- helpompi ja vaikeampi.

Peruskoululaisten ensimmaisessa tehtévésarjassa on esimerkiksi seuraava tehtava:

Tehtava

Sievenni,
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Kaiken kaikkiaan kirjevalmennustehtévét ovat vaativia. Osa tehtdvasarjoista johdattelee konkreettisesti teori-
aan, esimerkiksi todistamiseen matematiikassa. Varsinkin lukiossa tehtévasarjat eivét yleensi rakennu yksit-
tdisen teeman ympdérille, vaan niissd on vaihtelevia tehtivid, mahdollisesti vihjeilld, tai mahdollisesti muuta-
man tehtdvin muodostamilla kokonaisuuksilla, mutta tilanne on enemmén vastaava kuin aidossa kilpailussa:
edessd on tehtivid, joista ei kerrota miten niitd pitéisi lahestyd. Toisinaan timi on turhauttavaa, silld joskus
tehtévét eivét vain 1ahde aukeamaan. Toisaalta tima kuvaa melko hyvin siti tilannetta, joka kilpailuissa tulee
vastaan, tosin silld erolla, ettd valmennustehtdvien ratkaisemiseen on paljon aikaa, tietoa saa hakea, valmen-
nuksen oppimateriaaleja voi hyodyntdi ja kaverilta voi kysya. Viittdisinkin, ettd valmennus opettaa matema-
tilkan lisdksi my®0s tiettyd perddnantamattomuutta ja sinnikkyyttd sekd auttaa sietdméién epavarmuutta. Mo-
nelle valmennuksen piiriin padtyville koululaiselle koulumatematiikka on helppoa, ek juurikaan tarjoa
haasteita. Télloin matematiikasta voi jdada virheellinen kuva: kaikkia ratkeaa itsestéan. Oikeasti matematii-
kan oppiminen vaatii tyGti ja sité, ettd yrittdd, vaikka ei nopeasti edistyisikdan. Tadmén oppiminen ennen kor-
keakoulua on minusta hyodyllista.

Lukion sarjoista on 10ytynyt esimerkiksi seuraavat tehtévit:

Tehtéva helpommassa sarjassa

Pisteet A ja B ovat paraabelilla y = 222 +4x — 2. Janan AB keskipiste on origo. Selviti janan pituus.

\ 7
Tehtéva vaikeammassa sarjassa

Etsi kaikki funktiot f rationaaliluvuilta reaaliluvuille, joille pitee

flz+y) = f(z)f(y) — flzy) +1

kaikilla rationaaliluvuilla z ja y.

VALMENNUSLEIRIT

Valmennusleirit voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméén: viikonloppuvalmennukset seki pidemmat
valmennukset. Viikonloppuvalmennuksia on kuusi vuodessa. Pidempid valmennuksia on vuosittain
yksi toukokuussa (tdlloin valitaan olympiajoukkue) sekd monina kesind. Kaikki valmennukset ovat
avoimia tapahtumia, eli kuka tahansa voi osallistua. Tyypillisessd viikonloppuvalmennuksessa koulu-
laiset on jaettu kahteen ryhmaidn. Toisessa kdydédédn lépi kilpailumatematiikan perusteita ja toisessa
keskitytddn edistyneempiin aiheisiin. Pidemmilld valmennuksilla on usein selked tavoite tai kohde-
ryhmad, kuten joukkuevalinta kilpailuun tai esimerkiksi yldkoululaisille suunnattu leiri. Leireilld on
opetusta, ongelmanratkaisua, usein kokeita ja jonkin verran vapaa-aikaa. Leirien tavoite onkin paitsi
opettaa ja tarjota mukava ympaéristd yhdessd tehtdvien ratkaisemiseen ja matematiikasta keskustele-
miseen. Talloin koululaiset tutustuvat toisiin ihmisiin, jotka my0s harrastavat matematiikkaa, mika
on erityisen tirkedd niille, joilla ei muuten ole matematiikasta kiinnostuneita kavereita. Nama val-
mennuksessa solmitut ystdvyydet usein kantavat valmennuksen ulkopuolelle.
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KANSAINVALISET KILPAILUT

Kansainvilisiin kilpailuihin pddseminen on monelle tirked tavoite. Kansainvélisissé kilpailuissa teh-
tavit ovat hyvin hankalia, silld niilld tavoite on asettaa kaikkien osallistujamaiden parhaat jonkinlai-
seen jarjestykseen. Suomessa opetuksessa monesti painotetaan matemaattisen yleissivistyksen kartut-
tamista silld ajatuksella, ettd téstd on hyotyad opinnoissa mydhemminkin, vaikka opinnot eivét suun-
tautuisikaan juuri matematiikkaan. Lisdksi Suomen populaatio on paljon pienempi kuin monessa
muussa maassa, jolloin ei ole edes ihan reilua odottaa samanlaista menestystd suomalaisilta koululai-
silta kuin vaikkapa yhdysvaltalaisilta tai kiinalaisilta. Tdma ei silti tarkoita sitd etteikd hyvid saavu-
tuksia ja mitaleita olisi esimerkiksi olympialaisista saatu.

Kansainvilisten kilpailujen tehtévét keskittyvat nimellisesti algebraan, geometriaan, kombinatoriik-
kaan ja lukuteoriaan. Geometria tarkoittaa tiassd klassista geometriaa. Lukuteoria ja kombinatoriikka
ovat sitd mitd niiden kuvittelisikin olevan. Algebra sen sijaan on yhteisnimitys aiheille, jotka sisdlta-
vit esimerkiksi polynomien teorian, lukujonot ja epayhtilot. Kilpailualgebra kuulostaa itse asiassa
suomalaisen korviin enemmaén analyysilta kuin algebralta, joskin tehtivét eivit kdytdnndllisesti kos-
kaan ratkea derivoiden, eli normaalin kouluanalyysin voi unohtaa.

Kansainvilisisté kilpailuista on hankala valita hyvid tai kuvaavia esimerkkeja tehtivistd: kaytdnnossa
on aina yllidtys mitd eteen tulee. Pédtin siis valita kaksi tehtdvid, joista ensimméinen on yksi hel-
poimmin ldhestyttivistd olympiatehtdvistd ja jalkimméinen oma suosikkini kaikkien kilpailutehté-
vien joukossa.

Tama tehtdva on kaunis yhdistelmé arviointia ja lukuteoriaa:

IMO 1975 tehtéva 4

Kun luku 4444%444 kirjoitetaan desimaaliesitykseni, on sen numeroiden summa A. Olkoon luvun A
desimaaliesityksen numeroiden summa B. Méaéritda luvun B desimaaliesityksen numeroiden summa.

Tamin tehtdvan ratkaisemisessa auttaa, jos kilpailuepdyhtélt on hyvin hallussa:

IMO 1995 tehtava 2

Olkoot a, b ja c positiivisia reaalilukuja, joilla abc = 1. Osoita, etté

1 1 1
ad(b+c) + b3(c+ a) + c3(a+b)

>3
-2

Kirjoittaja Anne-Maria Ernvall-Hytonen toimii apulaisprofessorina Helsingin yliopistolla. Hin on
ollut valmennuksen toiminnassa mukana yli puolet elaméstdén, ensin kilpailijana, sitten valmentaja-
na. Nykyddn Anne-Maria on myd6s lukion matematiikkakilpailutydryhman puheenjohtaja.
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LISAA TIETOA
Matematiikan olympiavalmennuksen kotisivut: https://matematiikkakilpailut.fi/

Kansainvilisten matematiikkaolympialaisten sivut: https://www.imo-official.org/

Euroopan tyttdjen matematiikkaolympialaisten kotisivut: https://www.egmo.org/
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