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Matematini↪u objekt ↪u ypatumai. Matiniai dydžiai
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Pagrindinis matini
↪

u dydži
↪

u apibrėžtumo kriterijus

Praktikoje dažnai naudojami
↪
ivairūs matiniai dydžiai [2]. Pavyzdžiui, taško greitis,

jo atstumas nuo koordinaˇci ↪u pradžios, laikas, materialaus taško mas˙e ir t.t. Fizikoje
j

↪
u matai paprastai apibr˙ežiami tarptautin˙eje matavimo vienet

↪
u SI sistemoje (sutrump.

pranc. Le Syst international d‘unites, priimta 1960 metais). Formuluojant mokyklines
matematikos užduotis, paprastai nesilaikoma SI sistemos.Čia dažniau matuojama cen-
timetrais, negu metrais, minut˙emis ar valandomis – negu sekund˙emis ir t.t. Jeigu
pažiūrėtume

↪
i mokyklin

↪
e matematik↪a atskirai (atsietai nuo gyvenimo), kaip

↪
i logikos

srit
↪
i, tai iš tikr

↪
uj

↪
u turėtume pripažinti, kad yra korektiškas bet kurios matavimo sis-

temos pasirinkimas. Taˇciau š
↪
i klausim

↪
a (ar dėl SI sistemos ignoravimo mokyklin˙eje

matematikoje neiškreipiamas poži¯uris
↪
i SI sistem

↪
a kaip pagrindin

↪
e ir daugiausia papli-

tusi
↪
a mūs

↪
u aplinkoje) paliksime atviru ir šiame straipsnyje toliau nenagrin˙esime.

Žemiau pagrindin
↪
i dėmes

↪
i skirsime korektiškam matini↪u dydži ↪u panaudojimui.

Tam suformuluokime matini
↪

u dydži
↪
u apibrėžtumo kriterij

↪
u: užduotis turi b¯uti invari-

antiška mat
↪
u pakeitimo atžvilgiu. Kitaip tariant, jeigu užduotyje pakeisime vieno ar

kito parametro matus, užduotis išliks korektiškai suformuluota, tik atsakym
↪
a gausime

kitais vienetais. Taˇciau, jeigu pakeitus kokio nors parametro matus, gausime klaiding
↪
a

atsakym↪a, turėsime pripažinti, kad ši užduotis suformuluota nekorektiškai.
Toks pat teisingumo kriterijus tur˙et

↪
u būti taikomas užduotyje arba sprendimo eigoje

naudojamoms formul˙ems (ar išraiškoms). Tod˙el formulės teisingumas turi neprik-
lausyti nuo atskir

↪
u

↪
i j

↪
a

↪
ieinanči

↪
u parametr

↪
u mat

↪
u pasirinkimo. Parinkdami kit

↪
a mat

↪
u

sistem
↪
a, turėtume tik atsakym

↪
a gauti kitais matais. Pati formul˙e turėt

↪
u išlikti teisinga.

Tačiau kartais sutinkamos formul˙es, kurios iš esm˙es priklauso nuo mat↪u sistemos ir, j↪a
pakeitus, tampa neteisingomis. Tam pagrindin

↪
e

↪
itak

↪
a daro jose naudojami dviej

↪
u tip

↪
u

skaičiai. Aptarkime skaiˇcius, turinčius mat
↪
a, naudojamus formul˙ese kartu su bemaˇciais

skaičiais.

Matiniai skai čiai

Formulėse
↪
irašytus skaiˇcius

↪
iprasta laikyti konstantomis. Kitaip tariant, jie visada

pastovūs. Deja, kai kurie formul˙ese naudojami skaiˇciai gali kisti. Jie priklauso nuo
pasirinktos matavimo sistemos. Tokius skaiˇcius pavadinkime matiniais. Pavyzdžiui,
apibrėžkimeK lygybeK = 2t , kur laikast matuojamas sekund˙emis. DydžioK matas
iš tikr

↪
uj

↪
u yra neapibr˙ežtas. Neaišku, ar skaiˇcius 2 turi mat

↪
a. Jeigu skaiˇciaus 2 matas yra
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m/s taiK matas sutampa su kelio matu, t.y. matuojamas metrais. Jeigu 2 yra bematis
skaičius, taiK matas yra laikas ir yra matuojamas sekund˙emis.

Korektiška būt
↪
u visus formulėse naudojamus matinius skaiˇcius atskirti nuo ne-

matini ↪u, juos papildomai apibr˙ežiant, t.y. nurodant j↪u matus. Deja, formuluojant už-
duot

↪
i

↪
iprasta apibr˙ežti vis

↪
u kintam

↪
uj

↪
u ir tik dalies parametr

↪
u matus. Likusieji matiniai

parametrai tiesiog
↪
irašomi

↪
i formul

↪
e kaip skaiˇciai. Jie ir tampa matiniais skaiˇciais.

Matini ↪u skaiči ↪u naudojimo tr ūkumai

Tarkime, turime užduot
↪
i, kurioje yra formulė su neapibr˙ežtais matiniais skaiˇciais. Tada

ši formulė yra neinvariantiška mat
↪
u pakeitimo atžvilgiu. Iš tikr

↪
uj

↪
u, pakeitus kintam

↪
uj

↪
u

matus kitais, formul˙eje esanˇcios konstantos nepasikeiˇcia (nors matin˙es konstantos
turėt

↪
u pasikeisti) ir tod˙el formulė tampa neteisinga. Aišku, mokinys kartais gal˙et

↪
u pa-

bandyti išsigelb˙eti iš tokios pad˙eties. Tada jam tekt
↪

u iš pradži
↪
u spr

↪
esti (mokykloje

ne
↪
iprast

↪
a) uždavin

↪
i – nustatyti, kurios iš formul˙eje naudojam

↪
u konstant

↪
u yra matinės,

o kurios ne. Tada, jeigu jis susidorot
↪
u su šia užduotimi, gal˙et

↪
u korektiškai išspr

↪
esti

mat ↪u pakeitimo užduot
↪
i.

Tam jam reikėt
↪
u, keičiant kintam

↪
uj

↪
u ir apibrėžt

↪
u parametr

↪
u matus, (d˙el to formulė

nepasikeiˇcia) pakeisti ir užduotyje neapibr˙ežt ↪u matini ↪u skaiči ↪u matus (d˙el to pasikeiˇcia
patys matiniai skaiˇciai ir kartu pasikeiˇcia pati formulė).

Matini
↪
u konstant

↪
u išskyrimo iš formulėje esanˇci

↪
u skaiči

↪
u uždavinys ne visada

išsprendžiamas vienareikšmiškai. Pavyzdžiui, turime kelio išraišk
↪
aS = 5(2+ 3t). Net

jeigu žinome, kad keliasS yra matuojamas metrais, o laikast – sekund˙emis, vie-
nareikšmiškai negalime nustatyti, kurie iš

↪
i S

↪
ieinanči

↪
u skaiči

↪
u yra matiniai ir kokie

yra j
↪
u matai. Galėt

↪
u būti 5 matas m/s, o likusieji du skaiˇciai – bemaˇciai, arba 2 ir 3

galėt ↪u būti matiniai skaičiai su matu m/s, o 5 – bemat˙e konstanta. Taip pat galimas
atvejis, kai visi trys

↪
i S

↪
ieinantys skaiˇciai yra matiniai. Tod˙el kartais mokiniui tekt

↪
u

spr
↪
esti neišsprendžiamus matini

↪
u skaiči

↪
u suradimo uždavinius. Pailiustruokime ma-

tini
↪
u skaiči

↪
u naudojimo prieštaringumus pavyzdžiu.

Valstybinio brandos egzamino užduotis

Panagrin˙ekime pavyzd
↪
i iš 2006 met

↪
u valstybini

↪
u brandos egzamin

↪
u užduoči

↪
u [1].

15. ↪I trikamp
↪
i ABC, kurio pagrindo kraštin˙es AC ilgis 10 cm, o aukštin˙es BD il-

gis 8 cm,
↪
ibrėžtas staˇciakampisEFGH . Šio stačiakampio dvi virš¯unės yra trikampio

pagrindo kraštinėje, o kitos dvi – kitose trikampio kraštin˙ese.
Sakykime, EF ilgisx cm.

↪
Irodykite, kad staˇciakampioEFGH plotas yra S =

5/4(8x − x2).
Šiame uždavinyje dalis formul˙eje esanˇci

↪
u skaiči

↪
u yra matiniai. Taˇciau jie yra

neapibrėžti, o vienareikšmiškai nustatyti, kurie iš skaiˇci
↪
u yra matiniai – ne

↪
imanoma.

Iš tikr ↪uj ↪u skaičiai 5 ir 4 turėt ↪u būti arba nematiniai, arba vienod↪u mat↪u. Jeigu šie du
skaičiai yra matiniai, tai j

↪
u matus iš s

↪
alygos ne

↪
imanoma nustatyti.

Jeigu mokinys,
↪
iprat

↪
es fizikoje naudoti SI vienet↪u sistem↪a, norėt ↪u plot ↪a S gauti

kvadratiniais metrais, jis susidurt
↪
u su dviem problemomis. Vis

↪
u pirma, užduotis su-

formuluota nekorektiškai. UžrašytojiS formulė teisinga tik tada, kai staˇciakampio
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EFGH plotas skaiˇciuojamas kvadratiniais centimetrais. Apskaiˇciav
↪
es S kvadratini-

ais metrais, jis gaut
↪
u kitoki

↪
a išraišk

↪
a ir todėl visiškai pagristai negal˙et

↪
u

↪
irodyti kad jo

S lygi uždavinyje užrašytajai.
Antra, jeigu jau gaut

↪
a formul

↪
e S (cm2) norėt

↪
u pakeisti

↪
i S (m2), jis susidurt

↪
u su

neapibrėžt
↪

u matini
↪
u skaiči

↪
u problema. Jam tekt

↪
u nustatyti, kad 8 yra matinis skaiˇcius

ir jo matas yra centimetrai (kitaip b¯ut ↪u ne
↪
imanoma atlikti atimties veiksm↪a skliaus-

tuose). Keičiant matus jam reikt
↪
u keisti ne tikx mat

↪
a, bet ir paˇci

↪
a formul

↪
e. Bent jau

koeficientas 8 tur˙et
↪
u pakisti. Tačiau fizikoje

↪
iprasta, kad pakeitus matus, lieka galioti

ta pati formulė (formulės invariantiškumas mat
↪

u keitimo atžvilgiu).
Tam, kad to išvengtume, reikia užduotyje nurodyti, kadS turėt

↪
u būti apskai-

čiuotas kvadratiniais centimetrais. Taip pat papildomai apibr˙ežti matinius skaiˇcius.
Visi skaičiai naudojami formul˙eje turi būti nematiniai, o matiniai dydžiai tur˙et

↪
u būti

pažymėti raidėmis ir apibrėžti. Pavyzdžiui, pasi¯ulytume pakeisti užduoti taip:

↪
Irodykite, kad staˇciakampioEFGH plotas, apskaiˇciuotas kvadratiniais cm, yra

S = 5/4(ax − x2), kur a = 8cm.
Dabar ši formulė yra invariantiška mat↪u pakeitimo atžvilgi↪u. Galimas ir kitas šios

problemos sprendimo b¯udas. Iš viso nenaudoti matini
↪

u dydži
↪
u. Kadangičia nėra mat

↪
u

keitimo užduoties, tai uždavinys nedaug tenukent˙et
↪
u, visk

↪
a formuluojant bemaˇciame

pavidale. Tada brandos egzamino užduotyje užrašytoji formul˙eS bemačiame pavidale
būt

↪
u korektiška. Reik˙et

↪
u pridurti, kad geometrinius uždavinius yra

↪
iprasta pateikti be-

matėje formoje. Taˇciau, jeigu uždavinys sudaromas su matiniais dydžiais, tai b¯utina
laikytis tam tikru taisykli↪u.

Išvados

Matiniuose uždaviniuose (kuriose kintamieji ir parametrai yra matiniai dydžiai)
užrašant formules reik˙et

↪
u laikytis taisyklės: visi formulėje esantys skaiˇciai turėt

↪
u

būti nematinai. Matin˙es konstantos tiesiogiai
↪
i formul

↪
e nerašomos. Jas reik˙et

↪
u

pažymėti raidėmis, nurodant konstant
↪
u matus (jos tapt

↪
u matiniais parametrais) ir šiuos

parametrus
↪
irašyti

↪
i formul

↪
e. Tokiu būdu, bet koks formul˙eje esantis skaiˇcius būt

↪
u

nematinė konstanta. Formul˙e būt ↪u invariantiška mat↪u keitimo atžvilgiu. T.y., norint
pakeisti matus, reik˙et

↪
u pakeisti vis

↪
u matini

↪
u kintam

↪
uj

↪
u ir parametr

↪
u matus ir

↪
irašyti

juos
↪
i formul

↪
e. Pači

↪
a formul

↪
e ir jos konstantas keisti nereik˙et

↪
u. Priešingu atveju, jeigu

formulė sudaryta iš matini↪u ir nematini↪u skaiči ↪u, tai keičiant matus matiniai skaiˇciai
turėt

↪
u pasikeisti. Formul˙e tampa neinvariantiška mat

↪
u pakeitimo atžvilgiu, nes pakei-

tus matus dalis formul˙eje esanˇci
↪

u konstant
↪
u pasikeičia. Kadangi paprastai formu-

luojant užduot
↪
i matiniai skaičiai neapibrėžiami (ir neatskiriami nuo nematini

↪
u), tai

mokinys turi išspr
↪
esti papildom

↪
a matini

↪
u skaiči

↪
u atskyrimo nuo nematini

↪
u uždavin

↪
i.

Šis uždavinys ne visada vienareikšmiškai išsprendžiamas.
Todėl, siekiant išvengti ši

↪
u problem

↪
u, matiniuose uždaviniuose visi formul˙ese nau-

dojami skaičiai turėt
↪
u būti nematiniai.
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SUMMARY

A. Kavaliauskas. Peculiarity of mathematical objects. Dimensional figures

The article deals with formulating of dimensional problems. It is shown what kind of difficulties arises
when in one formula dimensional figures are used together with figures without any dimension. The prob-
lem of invariability of a formula in respect to change ofdimension is introduced. Solutions of the problem
are proposed.

Keywords:dimensional figure, dimensional variable, dimension, school mathematics.


