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ANALOGIE

UZITECNA HEURISTICKA STRATEGIE

PETR EISENMANN, Jiitf PRIBYL!

Tento prispévek predstavuje uziteCnou heuristickou strategii,
kterou muzeme s tuspéchem vyuzivat pri feseni tloh ze skolské
matematiky.

V bézném zivoté€ i ve védé casto predpokladame, ze v podob-
nych situacich plati i obdobné vztahy mezi vécmi, lidmi, jevy,
objekty dané discipliny apod. Napiiklad v mediciné se hodné vyu-
Ziva analogie mezi ¢lovékem a zviraty. Novy 1ék se obvykle nejprve
zkousi na zvifatech, nebot se predpokladd, Ze jejich reakce na néj
bude podobné jako pozdéji u ¢lovéka (Kopka, 2013).

I v matematice hraje analogie velmi vyznamnou roli. Matema-
tické pojmy izomorfismus nebo homomorfismus matematickych
struktur jsou vyjadfenim toho, Ze mezi témito strukturami exis-
tuje urcita analogie. Tuto analogii pak matematikové bohaté vy-
uzivaji.

Uvedme dva zajimavé piiklady analogie ze Skolské matema-
tiky.

Prvni priklad se tyka délitelnosti. Tuto teorii zacali budovat
jiz matematikové v antickém Recku, jak se o tom mitizeme doéist
v Eukleidovych zakladech. V té dobé se tato teorie odehravala
v prirozenych c¢islech. Pozdé&ji matematikové rozsitili tuto teorii na
¢isla cela. Hezkou ukézkou je hledani nejvétsiho spoleéného déli-
tele dvojice ¢isel pomoci Eukleidova algoritmu postupného déleni.
Tento algoritmus byl samoziejmé nejprve formulovan pro priro-
zend Cisla, ale plati i pro ¢isla cela. Pozdéji matematikové zjistili,
ze i polynomy se vzhledem k relaci ,,délit“ chovaji analogicky jako
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¢isla. Proto lze uvedeny algoritmus hledani nejvétsiho spole¢ného
délitele vyuzit i zde.

Druhy priklad souvisi s ¢iselnou osou, se kterou se pracuje ve
gkole jiz od prvniho stupné ZS. Cisla na této ose miizeme zna-
zorfiovat bud pomoci bodt, nebo pomoci Sipek. Tato zndzornéni
mizeme zaménovat podle toho, co od tohoto znazornéni pozadu-
jeme. Pokud napf. porovnavame velikost ¢isel, budou se ndm ho-
dit body, pokud chceme graficky ukazat s¢itani, predevsim celych,
opét zéklad v analogii. V geometrické interpretaci muzeme fici,
Ze Sipky na pfimce patii do geometrického vektorového prostoru
dimenze 1 a body do aritmetického vektorového prostoru téze di-
menze. Protoze jsou tyto prostory izomorfni, coz je urcity presné
popsany druh analogie, miizeme skutecné, jak jsme jiz vyse fekli,
sipky a body podle potieby zaménovat. Obdobné je tomu v roving,
kdyz chceme geometricky znézornovat komplexni ¢isla.

Podrobnéji popisuje heuristickou strategii napt. krasna knizka
(Tao, 2010) nebo jiz zminéné ¢eskd monografie (Kopka, 2013).

Vratme se ale k feSeni tloh. Analogie je uréity druh podob-
nosti. Mame-li fesit urcity problém, najdeme si analogicky pro-
blém, tj. problém, ktery bude pojednévat podobnym zptsobem
o analogickém objektu. Pokud se nam podafi tento novy problém
vyfesit, nebo pokud jeho feSeni znadme, mizeme ¢asto metodu
jeho feSeni nebo vysledek pouzit i pri feSeni ptivodniho problému.
Pregnantni ukézkou je nasledujici tiloha 1.

Tlustrujici ulohy

Uloha 1. Je déna piimka p a pravidelny osmistén. Uréi rovinu,
kterda prochazi pifimkou p a rozdéli dany osmistén na dvé stejné
objemné casti.

Reseni. Analogie zde spoé¢iva v tom, ze ptjdeme o dimenzi niZe.
Misto pravidelného osmisténu si vezmeme Gtverec (primét osmis-
ténu) a misto pfimky bod. Shodnost utvarti (poZzadovand) nam
zajistuje rovnost obsaht téchto utvari.
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Zadani analogické tulohy. Je ddn ctverec a bod P, ktery neni
stredem ctverce. Urci primku, kterd prochdzi bodem P a rozdéli
dany ctverec na dva shodné utvary.

Reseni analogické tlohy.

Obr. 1

Je ziejmé, ze kazda pfimka prochézejici stfedem rozdéli tento ¢tve-
rec na dva shodné utvary, tudiz i primka prochézejici stredem
Ctverce a bodem P rozdé€li ¢tverec na dva shodné utvary.

Odpovéd na analogickou tilohu. Hledan4 piimka musi proché-
zet stiedem Ctverce.

Odpovéd na ptivodni tlohu. Hledans rovina musi prochazet
stfedem osmisténu.

Jsme si védomi toho, Ze obé dvé odpovédi zistaly na tirovni hy-
potéz. Ve shodé s Pélyou (2004) se domnivame, Ze FeSeni nékterych
uloh ve skolské matematice muze byt ponechino na plauzibilni
arovni. Zatimco diikkaz prvni hypotézy je relativné jednoduchy,
dtikaz druhé jiz vyzaduje naroc¢néjsi prostiedky.
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V nasledujici jednoduché tloze z praxe vyuzijeme analogii ve

~evs

Uloha 2. Auto ujelo 420 km a spotfebovalo pfi tom 291 benzinu.
Jaka byla jeho pramérna spotieba na 100 km?

Reseni. Kromé obvyklého FeSeni trojélenkou je mozno Fesit tuto
tlohu pomoci analogie. Zformulujme tlohu, ktera bude numericky
jednodussi a bude evokovat nalezeni postupu feseni.

Zadani analogické alohy. Auto ujelo 200km a spotiebovalo pri
tom 161 benzinu. Jakd byla jeho primérnd spotveba na 100 km?

Odpovéd se vnucuje automaticky — primérna spotieba auta
na 100 km ¢ini 8litra. Jak jsme vlastné k vysledku dosli? Vypocet
se da zrekonstruovat takto:

16

200
100

=38.

Vratme se tedy nyni k ptivodni tloze a vyFesme ji stejnym zpiiso-
bem:
29

420
100

= 6,9.

Odpovéd. Priimérna spotieba auta na 100km &ini pfiblizné 6,9
litru.

Podobna je situace i u nasledujici slovni tlohy.

Uloha 3. Mési¢ni plat zaméstnance byl 15755 Ké. Béhem roku
mu byl zvySen o 2100 K¢. Od kterého mésice bral vyssi plat, jest-
lize jeho ro¢ni piijem byl 195360 K¢?

Resent. Uvazujme i zde pocetné jednodussi feseni. To ndAm umozni
nalézt cestu k feSeni ptivodni alohy.
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Zadani analogické 1lohy. Meésicéni plat zaméstnance byl
10000 K¢é. Behem roku mu byl zvgsen o 5000 K¢é. Od kterého mé-

N2

sice bral vyssi plat, jestlize jeho rocéni prijem byl 150 000 K¢?
Reseni analogické tilohy. Nésledujici vypocet urci, po kolik mé-
sici bral zaméstnanec vyssi plat.

150000 — 12- 10000 6
5000 -

Reseni puvodni tlohy.

195360 — 1215755

2100 3

Odpovéd. Mésiéni plat byl zaméstnanci zvysen v ¥ijnu.

Reseni nésledujici tilohy je krasnou ukazkou analogie mezi vni-
manim zlomku jako ¢isla a jako ¢asti celku.

Uloha 4. Rozhodnéte, ktery zlomek je vétsi: %, nebo %?

Resend. Kromé pfimého zptisobu feseni vipoétem na kalkulacdce &i
prevedenim na spolecného jmenovatele je mozno fesit tuto tlohu
pomoci analogie.

Zadani analogické tlohy. Rozhodnéte, ktery zlomek je vétsi: %,
nebo %9

Zde je odpovéd ziejma, 3/4 > 2/3.

< 125 124
Odpoveéd. 55 > 5=

Pii feSeni posledni tlohy (tloha je pfevzata z (Kopka, 2013))
budeme na zacatku formulovat analogicky problém, ve kterém
bude jeden z parametrti tlohy urcujici jeji obtiZznost vyznamné
nizsi.
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Uloha 5. Je dana ¢tvercova tabulka 8 x 8. Vypliite jeji policka
¢isly 1,0,—1 tak, aby soucty c¢isel ve vsech fadcich, sloupcich
a obou diagonalach byly navzajem rtzné.

Reseni. Abychom do problematiky 1épe pronikli, budeme experi-
mentovat. Protoze tabulka 8 x 8 je prili§ velkd a experimentovani
by trvalo dlouho, vezmeme si misto ni napi. tabulku 3 x 3 a po-
kusime se do ni vlozit ¢isla 1,0, —1 tak, aby uvedené soucty byly
razné. Tak jsme dostali analogicky, ale mnohem jednodussi pro-
blém. Jeden z experimenti je znazornén v tab. 1.

0(0] O

0o(1] 0

11 -1
Tab. 1

Thned je vidét, Ze uvedeny experiment nevysel, protoze napft.
soucet Cisel v prvnim sloupci a druhém radku je 1. Po nékolika
pokusech zjistime, Ze se ndm nedafi vepsat ¢isla podle pozadova-
ného klice. Je to naSe neschopnost, nebo problém nemé feseni?
Mozné objevime dtvod, pro¢ experimentovani nevede k cili.

Zamysleme se, kolik tfi¢lennych souctt muzeme vytvofit z Ci-
sel 1,0, —1. Nejmensi z téchto souctt bude —3 a nejvétsi 3. Sa-
moziejmé muzeme vytvorit i soucty —2, —1,0, 1, 2. Téchto soucti
je tedy celkem 7. Kolik rtiznych souc¢tit vSak mame vytvorit v ta-
bulce 3 x 3?7 Réadky jsou 3, sloupce jsou také 3 a diagonaly 2,
to je dohromady 8 soucti. Zaveér: nas zjednodusSeny problém je
neresitelny.

Vratme se nyni k ptivodnimu problému. Miizeme zcela analo-
gicky Tici, ze i problém s tabulkou 8 x 8 je nefeSitelny. Riznych
moznych souctt je totiz 17, ale pozadovanych souctti v tabulce je
18.

Odpovéd. Uloha nem4 feseni.
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Abstract

This article describes a heuristic strategy of analogy and illustra-
tes it by five school mathematics examples. These examples are
efficiently solved while using such a strategy.
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