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Poczatek meczu

M atematyka nie moze si¢ rownac z pitka nozna. Pitka wtada
nadziejami i marzeniami narodéw. Jednoczy nas w podzi-
wie dla talentu i poswigcenia. W pitce sa supergwiazdy i taktyka,
rozrywka i emocje. Futbol ma swoje stale miejsce w gazetach
i na Twitterze. Dziesiatki tysigcy kibicow zapelniaja stadiony,
a miliardy ludzi ogladaja mundial w telewizji. Por6wnajmy to
z matematyka. Zawile dzieta naukowe stoja zakurzone w pu-
stych bibliotekach. Na seminaria uczgszcza dwoch pochrapuja-
cych profesoroéw i garstka znudzonych doktorantow. Pitka i ma-
tematyka? Nie ma poréwnania.

Gdyby matematyka mogta rownac si¢ z pitka, byliby$Smy
gotowi ptaci¢ 40 funtdéw miesigcznie za abonament Sky Mathe-
matics™®. Zamiast spedza¢ $rodowe wieczory z Liga Mistrzow,
ogladaliby$my nagrania z Akademii Khana™*, doskonalac si¢
w nierownosciach liniowych. Gdyby matematyka mogta row-
na¢ si¢ z pitka, siedzielibySmy w listopadowe popotudnia na
lodowatych plastikowych krzesetkach, patrzac jak Marcus du
Sautoy™** przypiera do tablicy tego aroganckiego telewizyjnego
fizyka z Manchesteru. Arsenal: jeden, City: zero. Zamiast mo-
wi¢: ,,mecz ma dwie potowy”’, mowilibysmy: ,,jest to pojedyn-
czy podziat przedziatu jednostkowego na zbiory réwnej miary”.

* Fikcyjny matematyczny odpowiednik telewizji Sky Sports — brytyjskiego
kanatu sportowego (przyp. red.).

** Khan Academy — organizacja non profit dziatajaca w zakresie bezptatne;j
edukacji. Akademia Khana stworzyta migdzy innymi baz¢ darmowych filmow
edukacyjnych o réznej tematyce (przyp. red.).

**% Marcus du Sautoy — brytyjski matematyk (przyp. red.).
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Zamiast: ,,dal z siebie 110%”, komentator powiedziatby... no
c6z, powiedzialtby: ,,dat z siebie 100%”.

To jednak nie tak, ze matematyka nie dostata swojej szansy.
Wszyscy chodzilismy do szkoty uczy¢ sig tabliczki mnozenia
1 wstukiwac liczby do kalkulatoréw. Wiele godzin spedzilismy,
probujac zapamigtac, czy 7 razy 8 to 56 czy 54, albo jaki jest
wzor na pole, a jaki na obwod kota. Gdyby matematyka byta
rownie ekscytujaca, jak futbol, to biorac pod uwagg caty ten czas
1 wszystkie zadania domowe, prawdopodobnie juz dawno bys-
my o tym wiedzieli. Wyglada jednak na to, ze wigkszos$ci z nas
nie da si¢ tak tatwo oszukac. Jest na §wiecie pewna liczba ludzi
lubiacych matematykg, ale znacznie, znacznie wigcej jest tych,
ktorzy na zabdj kochaja pitke nozna.

Sam zaliczam si¢ do ludzi, ktérzy lubia matematyke pra-
wie tak jak pitke. Jestem profesorem matematyki i spedzam dni,
tworzac i probujac poja¢ modele matematyczne. Ale nawet ja
nie wazytbym si¢ powiedzie¢, ze matematyka moze si¢ rownac
z futbolem. Po prostu liczby temu przecza.

Czasem gdy ogladam pitke, a potem wracam do ksiazek
z mojej dziedziny, zaczynam si¢ zastanawiac, co wlasciwie robig
ze swoim zyciem. Jestem w pierwszej lidze naukowego sportu.
Moj zyciorys to lista gltosnych transferow pomiedzy prestizo-
wymi uczelniami i instytutami. Otrzymuj¢ zaproszenia z calego
$wiata na seminaria i konferencje, pisz¢ artykuly do czotowych
czasopism naukowych. Zostatem mianowany profesorem dzien
przed moimi 33. urodzinami. To tak, jakbym zagrat w reprezen-
tacji Anglii w wieku 17 lat. A jednak nie i ja wiem, ze nie. Suk-
ces w matematyce jest godny szacunku, ale jest niczym w po-
rownaniu z sukcesem w futbolu.

Wielcy pitkarze nie tylko posiadaja mistrzowska technike
1 umiejetnosci, ale osiagaja tez niewiarygodny poziom spraw-
nosci fizycznej. Pilkarze z pewnos$cia nie sg tgpi. Wreez prze-
ciwnie, towcy talentow szukaja u dzieciakow przede wszyst-
kim ,,inteligencji”, zdolnosci do szybkiego zaobserwowania, co
dzieje si¢ wokot nich, i przygotowania na kazda ewentualnos$¢
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— czegos$, co naukowcy mogliby okresli¢ rozumowaniem prze-
strzennym. Pitkarze nie sa tez leniwi. To silnie zmotywowane,
skoncentrowane i ambitne jednostki, ktore juz w dziecinstwie
postanowity odnies¢ sukces. Wielbimy pitkarzy, bo sa naprawde
wspaniali. Reszta z nas moze tylko marzy¢.

Jestem typem osoby, ktora nie umie przesta¢ marzy¢. Mimo
ze mam juz 42 lata, dwie lewe nogi i do§¢ umiarkowany zapat do
¢wiczen fizycznych, nie przestaje wierzy¢, ze moge osiagnaé cos
w $wiecie futbolu. Przeciez planowanie i rozumowanie tez znaj-
duja sig na liscie warunkow pitkarskiego sukcesu, czyz nie? W tym
akurat jestem dobry. Moze matematyka ma co$ do zaoferowania
pilce? A moze nawet pitka moze zaoferowa¢ co$§ matematyce?

Istnieja dobre powody, by wierzy¢, ze moje z trudem zdo-
byte umiejgtnosci modelowania moga mimo wszystko okazaé
si¢ uzyteczne. Liczby odgrywaja coraz wazniejsza role w fut-
bolu. Rankingi zawodnikow i druzyn, asysty i bramki, posiada-
nie pitki i celnos¢ podan, liczba odbiorow i przejeé pitki to tylko
niektore statystyki widoczne w raportach meczowych. Szczego-
towe ,,grafy” katow wykonania rzutéw roznych, osie czasu po-
dan i pozycyjne ,,mapy ciepta”® wyswietlaja sie na ekranie kom-
putera trenera na pomeczowych odprawach. Liczby te to jednak
tylko punkt wyj$cia. Matematyka polega na zestawieniu staty-
styk tak, bysmy mogli pojagé, co si¢ dzieje. Gdy juz mamy liczby,
matematyka pozwala nam je zrozumiec.

Uzywajac matematyki, mozna odpowiedzie¢ na szereg r6z-
nych pitkarskich pytan. Jakie jest prawdopodobienstwo strze-
lenia dwoch bramek w doliczonym czasie gry w finale euro-
pejskich pucharow? Bez wzgledu na to, co twierdza kibice
Manchesteru United, jest to pytanie o nature czystej przypad-
kowosci. Dlaczego barcelonskie podania w stylu tiki-taka sa
tak skuteczne? To kwestia z dziedziny geometrii i dynamiki.
Dlaczego za zwycigstwo w meczu ligowym przyznajemy trzy

* Heat map (ang.) — graficzna prezentacja danych, w ktorej poszczegolnym
warto§ciom zawartym w matrycy odpowiadaja okreslone kolory (przyp. thum.).
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punkty? To zagadnienie z teorii gier i motywacji. Kto jest naj-
lepszy — Lionel Messi czy Cristiano Ronaldo? To pytanie o wiel-
kie odchylenia statystyczne. Co naprawde mowia nam o meczu
»~mapy ciepta” i statystyki podan? To pytanie do ekspertow od
big data i systemow sieciowych. Dlaczego bukmacherzy propo-
nuja tak zachecajaco wygladajace stawki zaktadow? To kwestia
z pogranicza prawdopodobienstwa i psychologii. I dlaczego tak
trudno te zaktady wygrac¢? To pytanie o inteligencjg zbiorowa
i usrednianie.

W tej ksiazce odpowiem na wszystkie powyzsze pytania,
ale moja ambicja sigga dalej. W pitkomatyce nie chodzi tylko
o podanie kilku zwigzanych z matematyka faktow z dziedziny
futbolu, ktére mozna przytoczy¢ znajomym przy piwie, lecz
0 zmiang sposobu my$lenia zaré6wno o matematyce, jak i o pitce
noznej. Sadzg, ze maja one sobie nawzajem wiele do zaoferowa-
nia i, cho¢ matematyka nie moze si¢ rownac z pitka, moga si¢ od
siebie uczy¢. Matematyki mozna uzywac, by zrozumie¢ futbol,
a futbol pomaga wyjasni¢ matematyke.

Matematyka i pitka nozna maja ten sam punkt wyjscia.
Pitka ,,wychodzi od regut gry”, zasad ustalonych przez Mig-
dzynarodowa Radg Pitkarska. Zadanie treneréw pitkarskich po-
lega na tym, by doprowadzi¢ swoj zespot do zwycigstwa w ra-
mach ograniczen narzucanych przez te zasady. Matematyka ma
swoj wlasny zbior regut, ktore matematycy musza stosowac, aby
otrzymac¢ prawidlowa odpowiedz na postawione pytanie. Prze-
strzegajac regut swojej dziedziny, przy odrobinie natchnienia,
zardwno trener, jak i matematyk staraja si¢ osiagnac¢ swoj cel.
I matematyka, i praca trenera zaczynaja si¢ od teorii.

Reguly gry to jednak nie wszystko. Trener powinien wy-
jasni¢ zawodnikom, dlaczego wazne jest trzymanie si¢ swoich
pozycji na boisku, ale jesli srodkowy obronca przejmie pitkg na
swojej polowie, pomknie prosto na bramke przeciwnika i posle
bombe w lewe okienko, to nawet Louis van Gaal nie bedzie na-
rzekal. Wigkszo$¢ z nas chetnie akceptuje fakt, ze to, co dzieje
si¢ w praktyce, moze bardzo r6zni¢ si¢ od tego, co zgodnie z teo-
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ria powinno si¢ dzia¢. Gdyby wszyscy podazali $lepo za teoria,
mecze pitkarskie — i zycie w ogodle — bylyby naprawde bardzo
nudne.

Ta sama uwaga dotyczy matematyki. Oczywiscie jesli teoria
matematyczna zostanie dowiedziona, jest juz na zawsze praw-
dziwa. Twierdzenie Pitagorasa mowi o zwiazku pomiedzy dtu-
gosciami bokow trojkata prostokatnego i zwiazek ten zawsze
zachodzi. Rzeczywisto$¢ nie sklada sig¢ jednak z idealnych
trojkatow, wigc gdy matematyka Sciera si¢ z rzeczywistoscia,
wszystko moze si¢ zdarzy¢. Czasem nasz matematyczny mo-
del rzeczywistosci jest poprawny, ale innym razem popetniamy
btad. Czasami, niczym trenerzy pitkarscy, tworzymy pigkna,
idealistyczng teorig tylko po to, by ujrzeé, jak nasze obserwa-
cje podazaja w zupehie innym kierunku. Zastosowanie mate-
matyki w praktyce jest rownie istotne, jak doktadna znajomos¢
szczegotow teorii.

To potaczenie teorii z praktyka czyni pitk¢ nozna naszym
ukochanym sportem. Mozesz dryblowa¢ jak Messi lub podkre-
ca¢ pitkg jak Beckham, jesli jednak twoj zespol nie ma struk-
tury, nigdy nie bedziesz miat szansy na popisanie si¢ swoimi
umiejetnosciami. Mozesz $piewac swoj hymn narodowy z duma
iuczuciem, a 30 minut poézniej przegrywac 0 : 5 z dobrze zorga-
nizowana druzyna niemiecka. Mozesz tez zna¢ kazde podrgcz-
nikowe ustawienie, ale bez wszystkich tych godzin praktyki na
szkolnym boisku i murawie treningowej nie opanujesz ruchéw
potrzebnych do zwycigstwa. Futbol to wigcej niz taktyka, to wig-
cej niz perfekcyjna kontrola nad pitka, to tez wigcej niz rados¢
Zwycigzania.

Podczas gdy kazdy znawca pitki wie, ze teoria i taktyka to
tylko mata czg$¢ futbolu, ta sama uwaga nie jest powszechnie
odnoszona do matematyki. Styszy si¢ o takich osobach, jak An-
drew Wiles, ktory zamknat si¢ w swoim gabinecie w Princeton
tylko po to, by po siedmiu latach wyloni¢ si¢ stamtad z dowodem
wielkiego twierdzenia Fermata. Filmy przedstawiaja matematy-
kow jako cudowne dzieci, szarawych profesoréw pobrudzonych
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kreda lub autystycznych geniuszy pozbawionych przyjaciol.
Mowi sig, ze matematyka to misterna, wiecznie ewoluujaca par-
tia szachow, ktorej reguty trzeba studiowac latami. To niemal ab-
solutne przeciwienstwo fanatycznego $wiata futbolu. Stanowczo
zbyt czgsto podziwia si¢ matematyke za jej klarownos$¢, a mate-
matykow za ich trud, nie za$ za ich zywiolowo$¢ i wyobraznig.

Jakkolwiek czysta matematyka moze by¢ bardzo pigkna, nie
jest to rodzaj matematyki, ktory mnie cieszy. Zawsze staratem
si¢ robi¢ z matematyki uzytek w nietypowych sprawach. Uzy-
walem sieci do planowania zabudowy miasta, potaczen kolejo-
wych i zamknigtych osiedli. Widze¢ réwnania, obserwujac spoj-
rzenia pasazerow komunikacji miejskiej, brawa studentow po
wystuchaniu prezentacji i w piekielnym pogo tanczonym przez
fanow heavy metalu. Stworzytem modele ruchéw tawic ryb przy
Wielkiej Rafie Koralowej, zmian demokratycznych na Bliskim
Wschodzie, organizacji pracy kubanskich mrowek tnacych li-
scie, podrozy rojow szaranczy przez Sahare, rozprzestrzeniania
si¢ choroby zakaznej w biednych ugandyjskich wioskach, pode;j-
mowania decyzji przez europejskich politykow, tancow pszczot
miodnych z Sydney, dziatan amerykanskich inwestoréw gietdo-
wych i cylindrycznych struktur tworzonych przez japonskie $lu-
zowce. Uwazam, ze modelowanie matematyczne nie zna granic.
Wszystko moze i powinno by¢ modelowane.

Na wczesnym etapie kariery zdatlem sobie sprawe, ze r6z-
ni¢ si¢ od wielu moich kolegdéw matematykow, ktorzy specja-
lizuja si¢ w okreslonych rownaniach i pojedynczych obszarach
zastosowan. Ja wolatem zanurzy¢ si¢ w danych i wspolpraco-
wac z biologami i socjologami. Uwielbiam abstrakcyjne pickno
rownan, ale wzory nie maja znaczenia, dopoki nie méwia nic
o rzeczywisto$ci. Zatem, cho¢ znaczna czg$¢ dnia spgdzam, sie-
dzac przed komputerem lub szkicujac pomysty na tablicy, cza-
sem mozna zobaczy¢, jak buduje tor wyscigowy dla szaranczy,
rozmawiam z ministrami o stawianiu czota problemom spotecz-
nym, wedrujeg po lesie, liczac mrowki albo nosze¢ nasze tablety
do szkoél, by obserwowacd, jak uczniowie graja w interaktywne
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gry matematyczne. Nie pozwalam, by tylko logika mowita mi,
jakie kwestie bada¢ — ulegam swoim emocjom, odczuciom i po-
czuciu humoru. Gram w matematyke, tak jak gram w pitke, tyle
ze duzo, duzo lepiej.

Moje pozornie przypadkowe projekty zawsze mialy
wspolny sens. Postrzegam bardzo rézne elementy $wiata jako
powiazane ze soba nawzajem i uzywam matematyki, by stwo-
rzy¢ migdzy nimi potaczenia. Uzywam matematyki, ktora nie
boi si¢ pobrudzi¢, zmieni¢ taktyki w przerwie meczu czy wpu-
$ci¢ zawodnikow ze wszystkich srodowisk i z calego $wiata na
olbrzymia murawe. Matematyki, ktéra chce zarowno bawic, jak
i uczy¢, 1 w ktorej zespol docenia si¢ rownie mocno, jak jed-
nostke. Takim wiasnie podejéciem do sprawy jest pitkomatyka.

W ksiazce tej atakuj¢ za pomoca pitkomatyki cate mnostwo
bardzo réznych probleméw. Futbol zawsze jest punktem wyj-
$cia, ale nie zatrzymujg si¢ na nim. Kazdy rozdziat to opowies¢
o tym, jak pitka i matematyka moga wspolpracowac, tworzac
potezne analogie. Pokazuje, ze trenerzy, walczac o punkty, uzy-
waja tych samych taktyk, co ptaki walczac o robaka, a komorki
nowotworowe walczac z naszym ciatem. Analizuj¢ sieciowa
strukturg¢ druzyn z Ligi Mistrzoéw, pokazuje, jak rozprzestrze-
nianie si¢ przyspiewek stadionowych moze wyjasni¢ wszystko —
od uprzejmych braw widowni i plotek transferowych do zarazy
w najbiedniejszych krajach Afryki. Objagniam, ze chociaz mek-
sykanska fala moze sprawia¢ rado$¢ kibicom, to dla ryb jest
sprawa zycia i $mierci. Opowiesci te wiaza ze soba $wiat fizy-
kalny, biologiczny, spoteczny 1 pitkarski.

Zapojedynczymi opowiesciami kryje si¢ glebsze przestanie.
W filozofii pitkomatyki chodzi o bardziej przystepny i tworczy
styl matematyki. Chodzi o matematyke, ktora przekracza gra-
nice, tworzy potaczenia i analogie. Chodzi o matematyke, ktora
mozna zastosowa¢ wszedzie. Uzywam analogii pitkarskich, by
wyjasni¢ inne elementy $wiata i uzywam innych elementow
swiata, by wyjasni¢ futbol. Analogie te staja si¢ mozliwe, po-
niewaz matematyczne modele sa poteznymi narzedziami do
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dostrzegania powiazan. Gdy pracujesz jako tworca modeli ma-
tematycznych, widzisz zwiazki, ktére umykaja innym ludziom.

Kazdy moze gra¢ w modelowanie, tak jak kazdy moze grac¢
w pitke. Jesli jestes osoba, ktora widzi rzeczy lepiej dzigki ana-
logiom futbolowym, sportowym, pogodowym, filmowym albo
muzycznym, przyrodniczym czy jakimkolwiek innym, to je-
ste$ juz o krok blizej opanowania modelowania matematycz-
nego. Jezeli potrafisz tworzy¢ dobre analogie, to mozesz two-
rzy¢ dobre modele matematyczne. Bycie tworca modeli polega
przede wszystkim na uzywaniu wyobrazni i koncentrowaniu si¢
na danym problemie. Jest to aktywno$¢ tworcza, ale obowiazuja
w niej reguly i procedury. Chcg tu pokazac, jak dziata takie my-
$lenie, z nadzieja, ze moze to pomdc w lepszym rozumieniu na-
szego zycia 1 otaczajacego nas Swiata. Matematyka jest sposo-
bem dostrzegania problemow i wynajdywania rozwiazan.

Myslac pitkomatycznie, zobaczysz zawodnikow, druzyny,
treneréw 1 kibicow w nowym $wietle. Przekonasz sig, dlaczego
Bastian Schweinsteiger jest wulkanem, a obroncy Bayernu Mo-
nachium Iwicami i czemu druzyna Barcelony z 2015 roku to my-
sliwiec odrzutowy. Dowiesz sig, jak motywowac zespot, kazac
zawodnikom pracowac niczym mrowki, i jak zniecheci¢ obibo-
kéw, zmieniajac system nagrod. Zobaczysz, dlaczego zaklady
pitkarskie sg jak proba komunikacji z przysztoscia, zrozumiesz,
czemu obstawiajacy, ktorzy nie wiedza niemal nic o sporcie, ra-
zem moga trafnie przewidywac, i zdasz sobie sprawg, dlaczego
nigdy nie wolno ufa¢ ekspertom. Mozesz si¢ nawet dowiedzie¢,
jak zarobi¢ par¢ groszy u bukmachera.

Wazne modele objasniam w tej ksiazce za pomoca stow,
symulacji komputerowych i obrazow. Zamiast zapetnia¢ strony
niezrozumiatymi symbolami, wykonam konkretne obliczenia,
ktore ujawnia ukryte mechanizmy zespotu pitkarskiego. Nie mu-
sisz odkopywa¢ swojego kalkulatora graficznego, poniewaz do
przetworzenia ogromnych ilosci danych meczowych wykorzy-
stam moj laptop. I cho¢ bedziemy wciaz potrzebowac starej, do-
brej tablicy, uzyjemy jej do szkicowania wykresow i tworzenia
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intuicyjnych obrazow. Nie oczekuje od czytelnika poglebione;j
znajomosci matematyki, a dla tych, ktorzy chca wiedzie¢ wigcej,
szczegoty umiescitem w przypisach koncowych. Zamierzam po-
kaza¢, ze tworzenie modeli matematycznych polega na dostrze-
ganiu wzorcéw 1 wynajdywaniu analogii. Po przeczytaniu tej
ksiazki znajdziesz matematyke wszgdzie.

Nie oczekuje tez od czytelnika szerokiej wiedzy o futbolu.
Chce rowniez od razu co$ uczciwie zaznaczy¢. Cho¢ gwarantuje,
ze ksiazka ta pozwoli spojrze¢ na pitkg nozng z wyjatkowe;j per-
spektywy, znam swoje miejsce w szeregu — nie jestem oczywi-
$cie $wiatowej klasy trenerem, a tylko do$¢ uznanym naukow-
cem. Nim zaczalem pracowaé na ta ksiazka, zytem jak wielu
innych Brytyjczykow. Ogladatem pitke nozna, czytalem o niej,
gralem w nia z przyjaciotmi i spedzatem swoj wolny czas, tre-
nujac druzyng (bardzo utalentowanych) dziesigciolatkow. Przy-
jaciele, ktorzy widzieli, jak gram, zasmieja si¢ w glos na wies¢
o tym, ze napisatem ksigzke na ten temat.

Zamiast udawac eksperta, chce zaproponowaé ujecie za-
roéwno matematyki, jak i futbolu z innej perspektywy. Matema-
tycy i ekonomisci parali si¢ juz pisaniem o pitce. Zapewniali,
ze gdy tylko druzyna zmieni sposdb wykonywania rzutow roz-
nych lub autéw, to strzeli wigcej bramek. Udzielali najlepszym
graczom na $wiecie rad na temat wykonywania rzutow karnych.
Dostarczali niezbitych argumentow statystycznych za tym, ze
Anglia wygra kolejny mundial, lub za tym, ze juz nigdy mun-
dialu nie wygra. Niektore z tych inspirowanych matematyka pro-
pozycji maja sens, inne nie. Omoéwig sposdb oceny tych twier-
dzen i podam wlasne, wynikajace z modelowania, argumenty.

Podobne uwagi odnosza si¢ do pokazywania futbolu w tele-
wizji. Studia sa teraz wyposazone w zaawansowane technologie
umozliwiajace prezentacj¢ 1 analiz¢ najwazniejszych momen-
tow 1 taktyki. My, widzowie, powinnismy zada¢ sobie pytanie,
jakich przydatnych informacji dostarczajq te materialy. Anima-
cja pozycji zawodnikéw moze wyglada¢ dobrze, gdy stoi przed
nia Jamie Carragher, ale to Jamie Carragher zna si¢ na pitce,
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a nie technik, ktory przygotowat grafikg¢. Gdy trafiamy na nowe
sposoby przedstawiania danych, musimy uwazac, by nie pomy-
li¢ prezentacji z trescia. W tym celu konieczne jest zrozumienie
matematyki stojacej za tymi wielkimi, bajeranckimi ekranami.

Nadmiar danych i statystyk nie dotyczy wylacznie futbolu.
Matematyki uzywa si¢ obecnie do podejmowania wszelkich za-
gadnien nauki i spoteczenstwa. Ceny domow, harmonogramy
projektow, sieci znajomych na Facebooku, marketing wirusowy,
sztuczna inteligencja, internetowy poker, wzrost gospodarczy,
inzynieria genetyczna, biologia obliczeniowa, bezpieczenstwo
imprez masowych i niemal cala reszta wspotczesnego swiata to
sfery wplywow matematyki. Nawet wigc jesli nie interesuje cig
szczegoblnie ogladanie 22 0so6b kopiacych pitke po boisku, nie
mozesz pozosta¢ poza matematycznym $§wiatem. Warto zrozu-
mie¢, jak dziala matematyka stosowana i jak my$la matematycy.

Pitka nozna oferuje autentyczny sposob na zrozumienie
potaczenia pomi¢dzy matematyka a $wiatem wspotczesnym.
Pitkomatyka mowi o tym, jak mozna zrozumie¢ nauke, spote-
czenstwo i futbol, uzywajac analogii. Zapomnij zatem o nud-
nych regulach dla sinusow i cosinusow — czas pokazaé, jak
nieskrepowanym i wszechstronnym rodzajem myslenia jest mo-
delowanie matematyczne. Zaczniemy na boisku, potem przenie-
siemy si¢ na tawke trenera, a na koniec znajdziemy si¢ na trybu-
nach i sprobujemy przechytrzy¢ internetowych bukmacheréw.
Za chwilg wyruszamy w matematyczna podréz do krainy tego
pigknego sportu.



