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Pagrindinis matiniy dydziy apibreztumo kriterijus

Praktikoje daznai naudojanivairus matiniai dydziai [2]. Pavyzdziui, tasko greitis,
jo atstumas nuo koordicai pradzios, laikas, materialaus tasko mast.t. Fizikoje

ju matai paprastai apibziami tarptautieje matavimo vienet Sl sistemoje (sutrump.
pranc. Le Syst international d‘unites, priimta 1960 metais). Formuluojant mokyklines
matematikos uzduotis, paprastai nesilaikoma Sl siste@iaglaZzniau matuojama cen-
timetrais, negu metrais, mireriis ar valandomis — negu sekmadis ir t.t. Jeigu
pazurétumei mokykline matematil atskirai (atsietai nuo gyvenimo), kaipogikos
sritj, tai iS tikryju turétume pripazinti, kad yra korektiSkas bet kurios matavimo sis-
temos pasirinkimas. Téau § klausima (ar &l Sl sistemos ignoravimo mokykkje
matematikoje neiSkreipiamas po#si Sl sistena kaip pagrindie ir daugiausia papli-
tusia musy aplinkoje) paliksime atviru ir Siame straipsnyje toliau nenaggime.

Zemiau pagrindindemes skirsime korektiSskam matini dydZiy panaudojimui.
Tam suformuluokime matini dydZuy apibeztumo kriterij): uzduotis turi boiti invari-
antiSka mai pakeitimo atzvilgiu. Kitaip tariant, jeigu uZzduotyje pakeisime vieno ar
kito parametro matus, uzduotis iSliks korektiSkai suformuluota, tik atsakyausime
kitais vienetais. Teiau, jeigu pakeitus kokio nors parametro matus, gausime klading
atsakyna, tuesime pripazinti, kad Si uzduotis suformuluota nekorektiskai.

Toks pat teisingumo kriterijus tat buti taikomas uzduotyje arba sprendimo eigoje
naudojamoms formelns (ar iSraiSkoms). Tedl formulés teisingumas turi neprik-
lausyti nuo atskiy i ja jeinarciu paramety mat) pasirinkimo. Parinkdami kit matj
sistena, tutume tik atsakym gauti kitais matais. Pati formaturéty islikti teisinga.
TaCiau kartais sutinkamos fornmes, kurios iS eses priklauso nuo matsistemos ir,4
pakeitus, tampa neteisingomis. Tam pagriediaka daro jose naudojami dvigfipu
skatiai. Aptarkime skaiius, turircius mag, naudojamus formaste kartu su bensais
skartiais.

Matiniai skai Ciai

FormuksejraSytus skaiius jprasta laikyti konstantomis. Kitaip tariant, jie visada
pastows. Deja, kai kurie form@se naudojami skeigi gali kisti. Jie priklauso nuo
pasirinktos matavimo sistemos. Tokius skas$” pavadinkime matiniais. PavyzdZiui,
apibrezkimeK lygybe K = 2¢, kur laikast matuojamas sekuediis. DydZioK matas

i$ tikryju yra neapibeZtas. Neaisku, ar sl@iis 2 turi mad. Jeigu skaiaus 2 matas yra
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m/s tai K matas sutampa su kelio matu, t.y. matuojamas metrais. Jeigu 2 yra bematis
skatius, taiK matas yra laikas ir yra matuojamas sekemds.

KorektisSka huty visus formuése naudojamus matinius skiais atskirti nuo ne-
matiniy, juos papildomai apileZiant, t.y. nurodanty matus. Deja, formuluojant uz-
duof iprasta apibeZti visy kintanyju ir tik dalies parametr matus. Likusieji matiniai
parametrai tiesiograSomii formule kaip skaiiai. Jie ir tampa matiniais skaais.

Matini u skaiciu naudojimo trukumai

Tarkime, turime uzdud@tkurioje yra formu€ su neapiteZtais matiniais skeiais. Tada
Si formulé yra neinvariantiSka mafpakeitimo atzvilgiu. 1S tikgju, pakeitus kintamiju
matus Kkitais, formudje esanios konstantos nepasik@” (nors maties konstantos
turéty pasikeisti) ir to@l formulé tampa neteisinga. AiSku, mokinys kartaisegalpa-
bandyti iSsigelbti iS tokios padties. Tada jam teltiS pradzy spesti (mokykloje
neiprash) uzdavifn— nustatyti, kurios is formdje naudojam konstany yra matires,
o kurios ne. Tada, jeigu jis susidogosu Sia uzduotimi, getl) korektiSkai iSspesti
maty pakeitimo uzdua@t

Tam jam reilety, keiCiant kintamyju ir apibrezy paramety matus, (@l to formuke
nepasikeatia) pakeisti ir uzduotyje neapigziu matiny skaciu matus (@l to pasiketia
patys matiniai skaiai ir kartu pasikeatia pati formug).

Matiniy konstang iSskyrimo iS formutje esanil skafiu uzdavinys ne visada
iSsprendziamas vienareikSmiskai. PavyzdZiui, turime kelio iSaai$k 5(2 + 3r). Net
jeigu Zinome, kad kelias yra matuojamas metrais, o laikas- sekun@mis, vie-
nareikSmiskai negalime nustatyti, kurieji§ jeinarciu skatiu yra matiniai ir kokie
yra ju matai. Gatty buti 5 matas m/s, o likusieji du skaai — bematiai, arba 2 ir 3
galety buti matiniai skagiai su matu m/s, o 5 — benmkonstanta. Taip pat galimas
atvejis, kai visi trysi S jeinantys skaiiai yra matiniai. To@l kartais mokiniui teki
spresti neiSsprendzZziamus matinskatiu suradimo uzdavinius. Pailiustruokime ma-
tiniu skatiu naudojimo prieStaringumus pavyzdZziu.

Valstybinio brandos egzamino uZduotis

Panagriekime pavyzis 2006 met) valstybinij brandos egzaminuzduaiu [1].

15. | trikampi ABC, kurio pagrindo krastias AC ilgis 10 cm, o aukStés BD il-
gis 8 cm,jbreztas staiakampisE FG H. Sio staiakampio dvi vir&nés yra trikampio
pagrindo krastirje, o kitos dvi — kitose trikampio kraséigé.

Sakykime, EF ilgisc cm. lrodykite, kad staiakampio EFGH plotas yra S =
5/4(8x — x?).

Siame uzdavinyje dalis formejé esaniy skatiy yra matiniai. Taiau jie yra
neapibeZti, o vienareikSmiSkai nustatyti, kurie iS stigi'yra matiniai — ngnanoma.
IS tikruju skatiai 5 ir 4 turety buti arba nematiniai, arba viengdnat. Jeigu Sie du
skatiai yra matiniai, tai § matus i$ glygos ngnanoma nustatyti.

Jeigu mokinysjprates fizikoje naudoti Sl vienatsistena, noety plota S gauti
kvadratiniais metrais, jis susidursu dviem problemomis. Mispirma, uZzduotis su-
formuluota nekorektiskai. UZraSytofi formulé teisinga tik tada, kai stekampio
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EFGH plotas skatiuojamas kvadratiniais centimetrais. Apsiaiés S kvadratini-
ais metrais, jis gautkitokia iSraiSla ir todél visiSkai pagristai neged irodyti kad jo
S lygi uzdavinyje uzraSytajai.

Antra, jeigu jau gaut formuk S (cn?) noréty pakeistii S (m?), jis susidurt su
neapibeZzu matiniy skatiy problema. Jam telgtnustatyti, kad 8 yra matinis skaiis
ir jo matas yra centimetrai (kitaiputu némanoma atlikti atimties veiksmskliaus-
tuose). Ketiant matus jam reikt keisti ne tikx maf, bet ir paia formuk. Bent jau
koeficientas 8 tuety pakisti. Taiau fizikojejprasta, kad pakeitus matus, lieka galioti
ta pati formu€ (formuks invariantiSkumas makeitimo atzvilgiu).

Tam, kad to iSvengtume, reikia uzduotyje nurodyti, k&iduréty buti apskai-
Ciuotas kvadratiniais centimetrais. Taip pat papildomai aditbormatinius skails.
Visi skaiCiai naudojami formudje turi buti nematiniai, o matiniai dydziai tef buti
pazyreti raidemis ir apibezti. Pavyzdziui, paslytume pakeisti uzduoti taip:

lrodykite, kad staiakampio EFGH plotas, apskaiuotas kvadratiniais cm, yra
S =5/4(ax — x2), kura = 8cm.

Dabar Si formut yra invariantiSka matpakeitimo atzvilgi. Galimas ir kitas Sios
problemos sprendimadulas. IS viso nenaudoti matindydziy. Kadangicia nera mai
keitimo uZduoties, tai uzdavinys nedaug tenukentviska formuluojant bema@ame
pavidale. Tada brandos egzamino uZduotyje uzraSytoji faribemaiame pavidale
buty korektiSka. Reikty pridurti, kad geometrinius uzdavinius yipasta pateikti be-
magje formoje. Taiau, jeigu uzdavinys sudaromas su matiniais dydziais,utind™
laikytis tam tikru taisyklu.

ISvados

Matiniuose uzdaviniuose (kuriose kintamieji ir parametrai yra matiniai dydziai)
uzraSant formules re@t) laikytis taisykEs: visi formugje esantys skeidi turéty
buti nematinai. Maties konstantos tiesiogiai formule neraSomos. Jas reil’
pazyreti raidémis, nurodant konstamtnatus (jos tajpt matiniais parametrais) ir Siuos
parametrusgraSyti | formule. Tokiu hudu, bet koks formwje esantis skaills huty
nematire konstanta. Formalhuty invariantiSka mat keitimo atzvilgiu. T.y., norint
pakeisti matus, reidi) pakeisti visl matinu kintarmmyju ir paramety matus irjirasyti
juosiformule. Paia formuk ir jos konstantas keisti nereilg. PrieSingu atveju, jeigu
formulé sudaryta iS matigiir nematinuy skatiu, tai ketiant matus matiniai skeidi
turéty pasikeisti. Formd tampa neinvariantiSka mapakeitimo atzvilgiu, nes pakei-
tus matus dalis formeje esanill konstany pasiketia. Kadangi paprastai formu-
luojant uzdudt matiniai skaciai neapibeZiami (ir neatskiriami nuo nematig), tai
mokinys turi iSspesti papildona matini skatiu atskyrimo nuo nematigi uzdavin.
Sis uzdavinys ne visada vienareikdmiskai iSsprendziamas.

Todél, siekiant iSvengti §i problemy, matiniuose uzdaviniuose visi fornasié nau-
dojami skagiai turéty buti nematiniai.
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SUMMARY

A. Kavaliauskas. Peculiarity of mathematical objects. Dimensional figures

The article deals with formulating of dimensionabptems. 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 changedifmension is introduced. Solutions of the problem

are proposed.
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