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1| 0SSZEFOGLALO

Aprojekt soran a tanulknak ki kell szamitaniuk a sikeres tizen-

egyesrugas valdszinlségét, figyelembe véve az dsszes belsd
és kils6 tényezot (pl. geometria, reakcioidé, oldalvalasztas).

Atanuléknak emellett meg kell hatarozniuk a tizenegyesparbaj-
banrészt vevd jatékosok idedlis sorrendjét, valamint olyan sza-

balyt kell talalniuk, amellyel ,igazsagosabba” lehetne tenni a
blntetéparbajt.

2|ELMELETI BEVEZETO

Atizenegyesparbajt az 1970-es években vezették be a FIFA vi-

lagbajnoksagok szabalyzataba.

Akkor kerll sor ra, ha egy mérkdzés a hosszabbitas utan is don-
tetlenre all. Az Uj szabaly bevezetése el6tt a nyertest pénzfel-

dobassal valasztottak ki.

A'blntetdparbaj az egyik legizgalmasabb szituacié a mérkdzeé-

seken.

Ebben a tanegységben azt vizsgaljuk, hogyan ndvelhetjiik ma-

ximalisra egy adott csapat esélyeit.

Atanegység két részbdl all. Az els6 részben a tanul6k kiszamit-

jak a golszerzés valdszinliségét egyetlen tizenegyes esetére. A

masodik részben megismerik a tizenegyesparbaj optimalizala-

sanak madjat.

3]A TANULOK TEVEKENYSEGE
3|1 Egyetlen tizenegyesrigas
A gblszerzés valoszinlségének kiszamitasahoz a tizenegyest

két flggetlen mozgasra kell felosztanunk: a kapus és a tizen-

egyest ragd jatékos mozgasara.

El6sz6r a kapushoz rendellink valésziniségeket trigonometriai
alapon.

Akapu szélessége 7,32 m, magassaga pedig 2,44 m. A kapusok
atlagos magassaga kb. 2 m, széttart karjainak tavolsaga pedig

szintén 2m. A tanuldk ezt kdvetden 6sszehasonlithatjak a ka-
pus altal lefedett terlletet a kapu méretével. Ebbél kiszamit-

hat6 a védés val6szinlsége.

Amasik fontos tényezo a kapus reakcidideje, valamint az, hogy
mennyi id6be telik elérni a labdat.
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Atanulék elészér megprébalhatjak megtippelni, hova érdemes
I6ni a labdat. A valasz: a kapu felsé sarkaba. Ezutan trigonomet-
ridval kiszamithatjak a kérdéses pont tavolsagat. A labda moz-
gasi ideje kdnnyen kiszamithatd (t = % ), azzal a feltételezés-
sel élve, hogy atlagosan 100 km/6ra sebességgel halad.

A kapusnak ennyi ideje van, hogy reagaljon és a j6 iranyba ve-
tédjon.

Atanulok sajat reakciodidejiiket egy vonalzé segitségével mérik
meg, amelyet az egyik tanul6 elejt, majd egy masik elkapja
(l4sd a 30. oldalt). A vonalzd altal megtett tavolsag alapjan a
kovetkezéképpen lehet kiszamitani a reakcididét:

= /2
g: nehézségi gyorsulas; g = 9,81
t:id6 [s]
h: megtett tavolsag [m]

A reakcididé kivonasaval a kapusnak a megmaradt id6 all ren-
delkezésére, hogy megtegye a tavolsagot a labdaig. Az utdbbit
mar kiszamitottuk, igyv = % kezdésebesség sziikséges a labda
eléréséhez. A sportolok ugrasi atlagsebessége kb. 16 km/éra.

Akét sebesség 6sszehasonlitdsaval a tanulok belathatjak, hogy
a kapusnak nincs esélye elérni a labdat. A kévetkeztetés: a ka-
pus nem engedheti meg maganak, hogy kivarja a reakci6idét,
azaz eldre ki kell valasztania, melyik iranyba vetddik.

A tanuldk a kaput két félre osztjak, majd kiszamitjak a védés
valbszinliségét az egyik oldalon, a fenti médszer hasznalataval.
Ezutadn harom harmadra osztjak a kaput, és Ujra kiszamitjak a
valdsziniséget.

A szabadragast végz6 jatékosnak nem kdnnyd megbecsilni a
valdszinlségeket, de altalaban elmondhaté, hogy a ballabas ja-
tékosoknak a jobb sarokba, a jobblabasoknak pedig a bal sa-
rokba érdemes célozni.

Atanulék 10, 20 vagy tébb, Ures kapura végzett tizenegyesrd-
gas alapjan adatokat gyUjthetnek, majd kiszamithatjak a I6vé-
seik pontossagat.

Ezutén sajat programot irhatnak (vagy felhasznalhatjak az ™
fuggelékben talalhato forraskddot) a tizenegyesrigas szimula-
ci6jahoz. El6szor a valésziniségi adatokat kell bevinni. A kapus
és a tizenegyest rigo jatékos szempontjabol a [dvés irdnya vé-
letlenszeru lesz. Figyelembe véve a nagy szamok térvényét, a
tizenegyesparbajon a géllovés valdszinlsége ndvelhet6 a love-
sek szamanak emelésével. Ennek alapjan a tanulok feltehetik
a kérdést, hogy a l6vési stratégiak modositasa magasabb vagy
alacsonyabb pontossaghoz vezet-e. A programkddok kozott
versenyt is lehet rendezni.
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1. ABRA A biintetéragést végzd perspektivaja

3|2 Tizenegyesparbaj

A tizenegyesparbaj mindig ugyanolyan formaban térténik. Az
egyes csapatokbél kivalasztanak 6t-6t jatékost, akik fix sor-
rendben lévik a bintetdket. Pénzfeldobassal dontik el, melyik
csapat valaszthatja ki, ki kezdjen. A csapatok ezutan felvaltva
Iovik a biintetéket.

3. ABRA A biintetdragas szekvencija
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2. ABRA Akapus perspektivaja

A'tanulék kapnak egy jatékoslistat, amelyen szerepel a jatéko-
sok atlagos golldvési valdszinlsége. Kivalasztanak 6t6t a jaté-
kosok kézll, majd meghatarozzak, milyen sorrendben l6jenek.
Két tanuldnak egymas ellen kell versenyeznie egy jatékban,
amely a Scratch 2-ben késziilt 2. Ezutan a tanuloknak bizonyi-
taniuk kell, hogy a kivalasztott sorrend a lehetd legjobb. Mivel a
gollovés atlagos valdszinlsége

[ps+po Rat Pet Ps). minden sorrend egyenls.

p =
A'szimulacioktol eltéréen a valédi futballban az okoz problémat,
hogy a tizenegyest elvégzd jatékosok a bintetdparbaj eléreha-
ladtaval egyre nagyobb pszichés nyoméasnak vannak kitéve. Ez
az érték kb. 5 %-ra allithat6. Az atlagos valésziniség egyenlete
igy a kdvetkezo lesz:

p = [p:+0.95p, + 0,90p, +0,85p, + 0,80ps).
5

Mivel 5!=5-4 .3 .2 - 1=120lehetséges sorrend, a tanuléknak
ra kell jonnidk, hogyan lehet optimalizalni az eredményt. A leg-
jobb mddszer, ha a leggyengébb jatékos 16 el6szor, és fokozato-
san haladunk a jobb jatékosok felé — de a megoldas megkeresé-
sét a tanulokra kell bizni.

Ennek tudataban a tanul6k sajat igényeiknek megfeleléen mo-
dosithatjak a Scratch 2 programot.l

A kovetkez6 valtozd a pszicholégiai hatas, amellyel akkor kell
szamolni, ha a blintet6parbajt kezdd csapat értékesiti a tizen-
egyest. Ez még nagyobb nyomast helyez a sorban kovetkezd
jatékosra.




Ezutan a tanul6knak két egyenld erdsségli csapatot kell dssze-
hasonlitaniuk, médositani a programot és tébb alkalommal fut-
tatni a szimulacidt. Arra a kdvetkeztetésre fognak jutni, hogy a
tizenegyesparbajt kezdd csapat esélye nagyobb a gydzelemre.

A tanuldknak végil meg kell vitatniuk, milyen szaballyal le-
hetne igazsagosabba tenni a tizenegyesparbajt. Célszer( tesz-
telni a szabalyt az emlitett programmal, hogy kiderljon, ele-
gendé-e 6t [ovés a vart eredmény eléréséhez.

Alegigazsagosabb sorrend az AB BABAAB lenne az A. és B. csa-
pat szamara (mindkét csapatban 8-8 jatékos jatszik]. Ezt
Thue-Morse-sorozatnak is nevezziik. Meg kell valtoztatni a csa-
patok I6vési sorrendjét, majd magat az Uj sorrendet is modosi-
tani kell.

4| KOVETKEZTETES

Atanulék megtanuljak, hogyan modellezzenek egy valés forga-
tékonyvet, és hogyan elemezzék matematikai modszerekkel.
Azt is elsajatitjak tovabba, hogyan hasznaljak programozasi
készségeiket a bonyolultabb helyzetekbél eredd problémak
megoldasara, és hogyan irjanak sajat forgatokonyvet a biinte-
téparbajokhoz.

s|EGYOTTMUKODESI LEHETOSEGEK

A tanul6k osztalyon beldli vagy iskolak kozotti bajnoksagot
szervezhetnek, igy kiprobalhatjak, melyik biintetéparbaj-stra-
tégia mUkadik a legjobban (lasd a 3.1 részt).

Atanulok azzal is kisérletezhetnek, hogyan ,javithatjak” a sza-
balyokat a kapu méretének és alakjanak mddositasaval. Mi
lenne a blintetéparbaj eredménye, ha a kapu kerek vagy harom-
sz0g alakd lenne?
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