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Forord

| instruktionerna till projektet stod det att endast fantasin satte granser. Vi kom darfor pa olika
alternativ inom dmnet matematik och spel. Till sist kom vi fram till att arbetet skulle handla om
matematik och fotboll. Anledningen till att vi valde fotboll var for att manga i klassen och dven i hela
Overums samhalle ar intresserade av just fotboll. Vi bor i en liten ort dar ménga ar eller har varit
aktiva inom Overums IK(var egen idrottsklubb). I var fotbollsférening har vi flera lag, allt fran 9-

arslag till ett A-lag. Féreningen har ca 240 medlemmar.

Fotboll och matte &r ett jattestort omrade med manga intressanta fragor att kunna fa svar pa. Vi blev
tvungna att begrénsa oss. Vi kom fram till ndgra kategorier och utgick sedan fran dem. Kategorierna
vi kom fram till var fotbollen som geometrisk figur, planen, spelaren och ligan. Allt detta bildar det

hérliga, fartfyllda och valkanda spelet fotboll.

Var huvudfraga som vi stéllde oss var:

Hur mycket matematik ar det i spelet fotboll?

Fragestallningar:

e Hur stora ar fotbollarna, vi tittar pa area, omkrets, volym och vikt och gor jamforelser.

e Hur manga aktiva fotbollsspelare har vi i Sverige och hur ar de fordelade i olika

aldersgrupper och kén. Hur rik kan man bli som fotbollsspelare?
e Vad ar medelaldern pa de licenserade spelarna i Sverige. Vilken medelhastighet har och
hur langt springer en VM/allsvensk spelare under en match?

e Hur stor &r fotbollsplanen och hur stor del av Vasterviks kommun upptas av

fotbollsplaner?

e Hur manga poang tar och hur manga mal gor lagen i olika europeiska ligor?
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Hur stor ar en fotboll?
En fotboll i storlek 5 far ha en omkrets mellan 68,5 och 69,5¢cm enligt FIFA (Fédération
Internationale de Football Association)

Vi utgick ifran VM-bollen 2010 (Jabulani) som har en omkrets pa ca 69 cm.

A*p*rd
For att fa fram volymen anvéander man sig av formeln
Vi blev da tvungna att fa fram radien av bollen.
r= d d= °
2 T
Fotbollens omkrets = 69cm
d=59M _1963acm 1= 2LI03M _ 14 0817cm

T
Fotbollens volym:
A*r*xypd
3

4*72'*113 cm 3 3 . . . o .
——  ~ 5547 cm® ~ 5,5 dm” (Vi anvande siffrorna i kalkylatorn fran utrékningen av r)

Resultat: Volymen p& en VM-boll &r alltsd 5,5 dm?

Om vi tanker oss att vi lagger ihop alla fotbollar som tillverkas i Sverige under ett ar till en

enda stor boll, hur stor skulle den da bli?

Vi tog reda pa hur manga bollar som tillverkas i Sverige varje ar och fick fram att det tillverkas
ungefar 350 000 fotbollar varije ar.

Den sammanlagda volymen blir d& 350 000 «5 547cm® ~1 900 m*

Vi svarar med tva gallande siffror eftersom det var vad vi hade fran borjan.

Resultat: Den bollen skulle f& en volym p& 1 900m®

Vilka matt skulle den sammanlagda fotbollen fa?

3
* *r

For att fa fram volymen pa ett klot, anvéands formeln

Nu vet vi att resultatet av denna formel blir i detta fall 1 900 m°.

Nu blir vi tvungna att rdkna baklanges.



* %3
Frrr . 1 900 m*® men nu anvénder vi vardet vi fick innan avrundningen (1 941m?)

3
V= A -v
3
3V=4r-r?
o=
4
r3 =463,38

r=3/463,38 ~ 7,7m Tredje roten ur ett tal &r samma sak som talet upphaijt till en tredjedel.

Resultat: r=7,7m d=7,/m*2=154m O=154*7 % 48,4m

Hur manga varv maste en VM-boll rulla for att komma fran kortsida till kortsida pa en
fotbollsplan?

Till att borja med maste vi veta planens storlek respektive langd. Vi valde att ta Liverpools
hemmaplan Anfield. Denna plan har matten 110*75m. Det betyder att det ar 110 m mellan
kortsidorna.

Till denna utrakning behdvs aven fotbollens omkrets. Vi utgar fran foregaende uppgift dar bollens
omkrets ar 69 cm.

Vi tanker anvanda oss av division och darfor ar det viktigt och enklare att anvdnda samma enhet i
bade taljare och namnare. Darfor gor vi om bollens omkrets fran centimeter till meter.

69cm = 0,69 m

110m
0,69m

~160 varv

Resultat: Bollen rullar 160 varv fran den ena kortsidan till den andra pa Anfield.
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Om vi tanker oss att vi tommer ut jordens innanddéme och sedan fyller upp den med VM-

fotbollar, hur manga far da plats?

For att fa fram jordens volym, behdver vi veta dess medelradie sa vi gick in pa Internet for att hitta
den. Vi fick fram att den var 6371km.

* % p3
Formeln for att fa ut volymen av en sfar eller ett klot ser ut sa har: Atz :

3
4*7*8371 1083000000000k’
Jordens volym ar alltsd ca1083000000000km® = 1,083 * 102 km®
Volymen av en fotboll raknade vi ut i forra uppgiften och fick fram volymen 5 547cm?®,
5 547cm® = 0,005547m® = 5,547 * 103 m®
1,083 * 10*%km®= 1,083 * 10%m?

1,083*10%

Tk 01952*10°*® = 0,1952*10** =1,952*10%° = 2,0 * 10*°

Resultat: Det far allts& plats hela 2,0*10% stycken VM-fotbollar inuti jorden!

Vi diskuterade om vi kunde tillverka en egen fotboll. Forst fick vi da veta att en fotboll bestar av 20st

hexagoner och 12st pentagoner. Sedan konstruerade vi manghdrningar med fotografier fran projektet.




Hur stor area har den fotboll som vi har tillverkat?
Sidan pa alla polygoner vi anvande ar 4cm.

Hexagonen:

Vinkelsumman i en hexagon blir alltid 720°.

720°

=120°

Varje horn i en liksidig hexagon far vinkeln

Om vi drar ett streck fran varje horn in till mittpunkten (se bild ovan) far vi sex liksidiga trianglar. Alla
vinklar blir da 60°inuti de sex trianglarna. I varje liksidig triangel kan man fa tva ratvinkliga trianglar

dar hypotenusan blir 4cm.

For att rakna ut hexagonens area anvande vi Phytagoras sats: a° + b? = c?

a och b kallas katetrar och c kallas hypotenusan.
Hexagon-sidan: 4cm

a=2cm

c=4cm

22 4 2 = 42

4+b*=16 EL\
b= 12

b= 12
b = 3,4641016

_ba
2

| 3,4641016*2
2

En liksidig triangels area: 3,464-2=6,928

A

A cm? = 3,464 cm?

Arean pa hela hexagonen = 6,928-6 ~ 41,57
Vi multiplicerade en hexagons area ( 41,57cm?) med antalet hexagoner till bollen (20st).
20 x 41,57= 831,4cm’



Pentagonen:

a=dcm

Vi ritade upp pentagonen med sidan 4 cm och vinkeln 108 (%) grader mellan sidorna. Vi delade in

pentagonen i fem likbenta trianglar och matte sedan hojden i en av dem och fick hdjden 2,75 cm.

4*2,75cm?

Trianglarnas area = = 5,5cm”?

Eftersom det &r 5 trianglar s& tar man: 5,5x5 = 27,5 cm?
Pa natet hittade vi en formel for att rakna ut arean pa en pentagon dar a &r sidans langd, i vart fall 4 cm.
Vi provade och resultatet blev detsamma.
, 125+10/5
4
Vi multiplicerar arean hos pentagonen (27,5cm?) med antalet pentagoner som finns pé bollen (12st).
12 x 27,5= 330cm’
Fotbollens area: 831,4 + 330 =1 161,4cm® ~ 1 200 cm’ = 12dm®

A= a

Resultat: Arean av var boll ar alltsd 12dm?.




Tothollssnelarny

Hur manga procent av Sveriges befolkning i aldern 15 — 60 ar ar aktiva fotbollsspelare?

Vi fragade nagra pa informationsavdelningen pa svenska fotbollsforbundet om hur manga
licensierade fotbollsspelare det fanns i hela landet. Vi fick svaret att det finns 299 855 st i aldern 15 —
60 ar. Enligt statistiska centralbyran hade Sverige 9 415 570 invanare ar 2010.

For att fa den exakta procenten av det tog vi bort alla under 15 och éver 60 ar fran Sveriges
befolkning. Pa statistiska centralbyrans hemsida star det hur manga som det fanns i varje
aldersgrupp, vi lade ihop alla tal som vi fick fram och da fick vi 3 799 140, som alltsa ar sa manga
personer som det &r under 15 och 6ver 60 ar. Vi subtraherade Sveriges invanarantal med hur manga
som ar under 15 och éver 60 ar. 9 415 570 — 3 799 140 = 5 616 430

For att fa fram hur manga procent som var aktiva spelare tog vi:

299855

— = 0,0533888 = 0,053 = 5,3%
5616430

Resultat: 5,3 % av Sveriges befolkning i aldern 15 — 60 ar &r aktiva fotbollsspelare.

Hur manga procent av de aktiva fotbollsspelarna i aldern 15 — 60 ar ar damer respektive
herrar?

Aven pa denna fraga fick vi fakta av de pa informationsavdelningen.

77 661 spelare & damer och 222 194 spelare ar herrar. Om man lagger ihop antalet damer och herrar
far man 299 855 som ar summan av alla aktiva spelare i aldern 15 - 60 ar.

77661
Damer:
299855

~ 0,26 =26 %

26 % av de aktiva spelarna i landet & damer. Om man tar 100 — 26 = 74
D4& borde det vara 74 % herrar, men for att kontrollera att det stammer, raknade vi likadant med
herrarna.

222194
299855

Herrar: ~0,74=74%

Resultat: 26 % av alla aktiva fotbollsspelare i aldern 15 — 60 ar i Sverige ar damer, och 74 %

ar herrar.



Hur manga procent av spelarna i Smalands FF i aldern 15 — 60 ar damer respektive herrar?
Har fick vi ocksa informationen av de pa informationsavdelningen.
Det &r sammanlagt 29 096 spelare i Smalands FF, varav 7 369 ar damer och 21 727 &r herrar.

7369
29096

25 % av spelarna i Smalands FF &r damer, da borde 75 % vara herrar men for att kontrollera det gor

Damer: ~0,25=25%

vi likadant med herrarna.

2172; ~ 0,75=75%

Herrar:

Resultat: 25 % av alla aktiva fotbollsspelare i Smalands FF i aldern 15 — 60 ar &r damer och
75 % ar herrar.

Varldens basta fotbollsspelare 2010

Messi och Marta



Vad ar medelaldern pa en fotbollsspelare i dldern 15 — 60 ar i Sverige?
For att kunna rakna ut medelaldern multiplicerade vi aldern med antalet spelare.

Sedan dividerar vi den totala summan vi fatt fram i den hogra spalten med den vénstra spalten.

6510820 o
— =~ 22ar
299855

Resultat: Medelaldern pa alla licensierade spelare mellan 15 och 60 ar i Sverige ar 22 ar.



Hur l&ng bit av végen till Sollentuna fran Overum kommer en spelare p& en match om den
skulle springa pa vagen i stéllet for pa planen?

Vi googlade och fick fram en sida dar det stod att en fotbollsspelare i Allsvenskan springer ungefar
lika mycket som en VM-spelare, mellan 9-14 km per match. Vi anvande oss av maxvardet, alltsa 14
km.

Enligt eniro.se ar det 262,1 km mellan Overum och Sollentuna.

Man kommer alltsa 14 av 262,1 km pa vagen till Sollentuna.
For att rakna ut hur manga procent det ar tar man:

14

~ 0,05=5%
262,1

Resultat: P4 en match kommer en spelare 5 % av vagen fran Overum till Sollentuna. Det

betyder att det kravs 20 matcher for att komma hela vagen fran Overum till Sollentuna.

Vilken medelhastighet haller en VM/allsvensk spelare under en fotbollsmatch?
En match &r 90 min (1,5 h) och en spelare springer som max 14 km pa en match.
For att rakna ut hastigheten tar man strackan dividerat med tiden, alltsa:

14 _ 9,333...=9,3
15

Resultat: Medelhastigheten pa en VM/allsvensk spelare under en match ar 9,3 km/h.

Hur manga matcher behovs for att spelarnas sammanlagda stracka ska motsvara ekvatorns
langd?

Vi googlade pa ”ekvatorns omkrets” och fick fram att den dr ca 40 076 km. En spelare kommer 14
km pa en match.

40076 ~ 2863

Det tar alltsa 2 863 matcher for en spelare att komma runt jorden. Under en match &r det sammanlagt
22 spelare pa planen, men vi raknade bort malvakterna eftersom de inte springer sa mycket. Da blir
det 20 spelare.

2863 ~143

Resultat: Det skulle ta 143 matcher for de 20 utespelarna att springa den strackan.



Hur manga procent av Sveriges aktiva spelare tillnor de olika distrikten och hur ar de

fordelade?
Vi fick informationen nedan av de pa informationsavdelningen, men vi valde att bara ta med de fem

storsta och de fem minsta distrikten sett till antal medlemmar.

Antalet spelare i sveriges fotbollsdistrikt angett i procent

Skane Stockholm  Véstergétland

Smaland Dalsland Gastrikland Gotland Goteborg Jamtland Medelpad



Hur mycket tjanar de rikaste fotbollsspelarna?

Vi ville se vilka spelare som tjanade mest sa vi sokte pa Internet och fick fram féljande arsinkomster

ar 2010.

Lionel Messi = 294 000 000kr/ar
David Beckham = 271 000 000kr/ar
Cristiano Ronaldo = 268 000 000/ar

Ricardo Izecson dos Santos Leite (Kaka) = 168 000 000/ar

Wesley Sneijder = 136 000 000/ar
Zlatan Ibrahimovic = 127 000 000/ar

Utifran detta har vi berdknat hur mycket de tjanar varje sekund dygnet runt.

Lionel Messi:
294000000kr
365dygn
805479,5kr / dygn
24h

33561,64kr/h
3600s

=805479,5kr/ dygn

=33561,64kr/h

=9,30kr/s

David Beckham:

271000000kr
365dygn

742465,75kr / dygn
24h

30936,10kr/h
3600s

= 742465,75kr / dygn

=30936,1kr/h

=8,60kr/s

Cristiano Ronaldo:
268000000kr
365dygn

734246,58kr / dygn
24h

30593,61kr/h
3600s

= 734246,58kr / dygn

=30593,61kr/h

=8,50kr/s

Ricardo Izecson dos Santos Leite (Kakd):

168000000kr

= 460273,97kr / dygn
365dygn
46027&97kr/dygn::1917&08kr/h
24h
1917808k /N _ oo/
3600s
Wesley Sneijder:
136000000KT _ 57605 74kr/ dygn
365dygn
87602, 74kr/dygn _ 1 geoe g g /h
24h
15525L1K/h _ o
3600s

Zlatan Ibrahimovic:

127000000kr _ 517945 21kr / dygn
365dygn
347945,21kr / dygn _ 14497 72kr /h
24h
14497,12kr /N _y o1
36005



Hur stor ar en fotbollsplan?

De vanligaste matten pa de allsvenska planerna &r 105 x 68 meter.

Arean &r dd 105*68 m? =7140 m

Arean av mittcirkeln: A= z*r? A= 7%915°m’~ 263 m?

Arean av straffomradet: A = 40,3 * 16,5 m?~ 665 m*

Intressant &r att cirkelbagen utanfor straffomradet ar en del av en tankt cirkel med straffpunkten som
medelpunkt och en radie lika stor som mittcirkelns. 9,15 m ar ju da avstandet fran bollen till andra

lagets spelare bade vid frispark och straff.

90-120m

18.3
45-90m

Hur stor del av Vasterviks kommuns area upptas av fotbollsplaner?

| Vasterviks kommun finns det 22 fotbollsplaner och de har tillsammans en area p& 132 000m? .

Vasterviks kommuns area &r 3 606 km? = 3,606 * 10° km? = 3,606 *10° m?. D& &r andelen
1,32%10°m?
3,606 *10°m?
Eftersom en promille, 1 %o, &r 1/1000 sa blir andelen 0,04 promille. 1 ppm betyder en miljondel och
da giller 0,04 %o = 40 ppm

Resultat: 0,04 %o av Visterviks kommun bestar av fotbollsplaner.

fotbollsplaner ~0,4%107*



Vi har métt spelare, boll och plan pa ett fotbollsspel. Vi berédknade skalan pa de olika delarna

och fick féljande resultat:
Fotbollsspel

Planen: Langd: 71,5 cm Bredd: 44,5 cm
Spelarnas langd: 6 cm
Boll: 2,4 cm diameter

Fotbollsplan

Planen: Bredd 68 m Langd 105m
Boll: 22 cm diameter
Spelare: 180 cm (antagen medelldngd av

spelare)

Skala

Plan: 1:150
Boll: 1: 9
Spelare: 1:30

Bollens skala 1:9

Hur stor hade planen och spelaren pa

fotbollsspelet varit om de varit i bollens skala?

Spelare: % =20cm

Spelarens skala 1:30

Hur stor hade bollen och planen pa

fotbollsspelet om de varit i spelarens skala?

Boll: % ~0,73 cm diameter

Planbredd: % ~ 2,3 meter

Planlangd: % = 3,5 meter

Planens skala 1:150

Hur stor hade bollen och spelaren pa

fotbollsspelet om de varit i planens skala?
Spelare: 180 =12cm
150

Boll: 2 ~ 0,15 cm i diameter
150

Planbredd: % ~7,5m Hur stor skulle spelaren varit om den hade varit i
?
Plan langd: 105 ~12m %g
9
i
15
14
13
12
11
10
9
8
g
: ™
% ) Sl §*
At "i?
c% 6¢ ' %O cm : 1,2cm
speet bollens skda planers skala




| 4
(N | 2
Totoollslizorns
,_ il wd
Hur manga poang maste man ta per match for att vinna de olika europeiska ligorna?
Vi ville fa reda pa hur manga poang som kravdes for att vinna ligan i respektive land och sedan

jamfoéra de olika landerna.
Vi hittade fakta pa www.goalwire.com och raknade ut vilken poang som kravdes per match for att

vinna ligan i olika europeiska lander. Da tog vi: sammanlagda poangen/antal matcher.
T.ex. England 86/38 = 2,263

Land Lag Poang per match
Spanien Barcelona 2,605
Holland Twente 2,529
Norge Rosenborg 2,266
England Chelsea 2,263
Sverige Malmo 2,233
Italien Inter 2,157
Danmark | Kdpenhamn 2,060
Tyskland | Bayern Miinchen | 2,058
Frankrike | Ol. Marseille 2,052
Finland AC Oulu 2

Resultat: Hogsta poang: Spanien 2,605 Lagsta poang: Finland 2
Differensen av hdgsta och lagsta poangen ar 2,605 - 2 = 0,605 poang/match

poéng snitt for serievinnare

25

0,5 |

England Frankrike Italien Sverige Spanien Holland Norge Finland Danmark Tyskland


http://www.goalwire.com/

Hur manga mal slappte samsta laget in i varje liga?
Vi ville dven se och jamfora hur manga mal de forlorande lagen i varje lands liga slappte in per
match.

Vi gick in pa www.goalwire.com och hittade hur manga mal de forlorande lagen hade slappt in under

sasongen 2009-2010. Sedan tog vi antal inslappta mal och dividerade det med det antal matcher de

hade spelat.

Land Lag Inslappta mal
per match
Hollédndska Waalwijk 2,352
Danska Koge 2,090
Norska Sandefjord 1,933
Engelska Portsmouth 1,736
Spanska Xerez 1,736
Tyska Hertha 1,647
Italienska Livorno 1,605
Franska Grenoble 1,605
Svenska BP 1,600
Finska Lahti 1,423

Franska Italienska Svenska Hollanska Norska Finska

Engelska

Spanska Danska Tyska

Resultat: Det forlorande laget som slappte in minst antal mal/match var Finska Lahti. Det lag
som slappte in flest var Waalwijk fran hollandska ligan.


http://www.goalwire.com/

2,5 1

il

Frankrike Italien Sverige

15

0,5

Hur manga mal gor vinnarna i varje liga?
Vi ville se hur manga mal det vinnande laget i respektive liga producerade under sasongen. Vi gick

in pa www.goalwire.com och fick fram hur manga mal de hade gjort och &ven hur manga matcher de

hade spelat. Sa dividerade vi antal mal med antal matcher och fick fram féljande resultat.

Land Lag Gjorda mal

per match
Engelska Chelsea 2,710
Spanska Barcelona 2,578
Tyska Bayern Minchen | 2,117
Franska Ol. Marseille 2,052
Italienska Inter 1,973
Svenska Malmo 1,966
Norska Rosenborg 1,933
Hollandska Twente 1,852
Danska Kopenhamn 1,848
Finska HIK 1,653

Mest gjorda mal

Spanien Holland

Norge Finland

Resultat: Det lag som producerade flest mal i sin liga var Chelsea i Engelska Premier League.
Det vinnande laget som gjorde minst antal mal i sin liga var HIK i Finland.



http://www.goalwire.com/

Sammanfattning

Under projektets gang har vi kommit fram till att det inom fotbollen &r valdigt mycket matematik.
Det har dykt upp nya utrdkningar och jamforelser hela tiden.

Vi anvéande oss av matten fran VM-bollen 2010 nar vi skulle rakna ut hur stor volym en fotboll har.
Den volymen &r cirka 5,5 dm®. Om man lagger ihop alla bollar som tillverkats i Sverige under ett &r
far man en fotboll med volymen 1 900m®. En s&dan fotboll skulle bli 15,4 m hg och ha en omkrets
pa 48,4 m. En VM-boll i normalstorlek rullar ca 160 varv fran kortsida till kortsida pa en normalstor
fotbollsplan med langden 110 m mellan kortsidorna. Jorden vi lever i rymmer 1,952*10% VM-
fotbollar.

En traditionell fotholl bestar av 20 st. hexagoner och 12 st. pentagoner.

| Sverige &r 5,3 procent av befolkningen mellan 15 och 60 ar aktiva fotbollsspelare och 26 % av dem
ar damer och 74 % herrar. Medelaldern pa dem &r 22 ar. En spelare springer som mest 14 km pa en
match, vilket ar 5 % av vagen fran Overum till Sollentuna. Det skulle ta 20 matcher att komma hela
vagen till Sollentuna. For 20 spelare som springer varsin stracka runt jorden skulle det ta 143
matcher att ta sig hela vagen. En VM/allsvensk fotbollsspelare haller medelhastigheten 9,3 km/h pa
en match. Stockholms fotbollsdistrikt har flest fotbollsspelare av alla distrikt i Sverige och Gotland
har minst.

Som professionell fotbollsspelare kan man tjana upp mot 9,30 kr/s. (Lionel Messis 16n)

En normalstor fotbollsplan har arean 7 140 m?. Det finns 22 fotbollsplaner i Vasterviks kommun och

de utgor 0,04 promille av kommunens area.

| de europeiska fotbollsligorna har vi jamfort poang och mal och bland annat kommit fram till att

spelarna gor minst antal mal i den finska ligan.

Vi har byggt en boll fran grunden som ser ut sa har:

Till slut kan vi s&ga att arbetet engagerat hela gruppen. Det har tagit tid och energi, men har varit
mycket givande.

Klass 8 Overumsskolan



Kallforteckning

www.scb.se

www.traningslara.se

WWW.Eeniro.se

www.sv.wikipedia.org

www.fifa.com

www.jabulaniball.com

www.fragbite.se

www.volvocars.com

www.goalwire.com

www.sport.msn.se

WWWw.ne.se

Vi mejlade ocksa personer som jobbade pa informationsavdelningen fér Sveriges fotbollsférbund.
De heter: Jonas Nystedt, Staffan Stjernholm, Thomas Saleteg, Andreas Nilsson och Ester

Kristiansson.


http://www.scb.se/
http://www.traningslara.se/
http://www.eniro.se/
http://www.sv.wikipedia.org/
http://www.fifa.com/
http://www.jabulaniball.com/
http://www.fragbite.se/
http://www.volvocars.com/
http://www.goalwire.com/
http://www.sport.msn.se/
http://www.ne.se/

