ОБ ОЗНАКОМЛЕНИИ УЧАЩИХСЯ    5-6  КЛАССОВ

С БИНАРНЫМИ ОТНОШЕНИЯМИ
 (выступление на методическом объединении учителей математики).

В процессе изучения математики в 1-6 классах учащиеся познакомились с примерами бинарных отношений «равенства», «неравенства», «кратности», «делимости», «противоположности» в множестве чисел, «предшествования», «следования за» в множестве точек числовой прямой; «параллельности», «пересечения», «перпендикулярности» в множестве прямых плоскости и др.

Таким образом, в 5-6 классах накоплен достаточный конкретный материал, на который можно опереться при формировании общего понятия бинарного отношения.

Изучение простейших элементов теории бинарных отношений я проводила в общеобразовательной школе без какой-либо специальной подготовки учащихся к рассмотрению данной темы.

Назову вопросы, которые стали предметом изучения.
Бинарное отношение, символическая запись бинарного отношения. Способы задания отношений.

Свойства отношений: рефлексивность, симметричность, транзитивность; интерпретация этих свойств на графах и графиках.

Бинарное отношение. 
В беседе с учащимися было отмечено, что мы часто имеем дело с разными множествами и отношениями между элементами этих множеств. Например, пусть даны высказывания: а) «Волгоград находится на одной реке с Горьким», б) «2 есть делитель 8», в) «прямая а перпендикулярна прямой b». В них слова «находится на одной реке», «есть делитель», «перпендикулярна» указывают на отношения между двумя элементами в множестве: а) городов, б) натуральных чисел, в) прямых на плоскости; иначе, указывают, что именно утверждается о двух элементах    в    соответствующем множестве. 

Отношение между двумя элементами называют бинарным, т. е. двучленным.

Затем  учащиеся  самостоятельно  придумывали примеры отношений. С целью проверки усвоения понятия «бинарное отношение» было предложено несколько заданий. Приведем одно из них. 

Рассмотрите предложения:

1) Треугольники АВС и МРК равнобедренные

2)   Треугольники АВС и МРК равные

3)   Прямые АВ и СО пересекаются.

4)   Лучи ОВ и ОD противоположные.

5)  Числа 2 и 3 простые.

6)   Числа 5 и 18 взаимно простые.

В каких из случаев 1) —6) мы можем говорить об отношении между двумя элементами?

Далее внимание учащихся было обращено на то, что они уже умеют пользоваться специальными знаками для обозначения некоторых отношений: параллельности прямых (а||b), перпендикулярности прямых (а(b), равенства чисел (а=b), неравенства чисел (а(b, а>b, а<b) и др. Для обозначения отношения в общем виде часто используют знак «А» и запись хАу,  которая означает, что элемент х находится в отношении А к элементу у.

Способы задания отношений.

Задать отношение в некотором множестве—это значит указать, между какими элементами данного множества оно выполняется.

Приведем пример задания отношения множеством пар.

Дано множество М членов одной семьи, М = {Иван, Михаил, Анна, Ольга, Юрий}. Известно, что Иван —отец Михаила, Михаил — отец Ольги, Михаил —отец Юрия. Отношение «быть отцом» попытаемся записать короче: (Иван; Михаил), (Михаил; Ольга), (Михаил; Юрий), т. е. в виде пар (х; у), где х —отец у; х и у называют соответственно первым и вторым элементом пары. Порядок элементов в паре (х; у) существен. Так, если х — отец у, то у не является отцом х. Множество этих упорядоченных пар задает отношение «х отец у» в множестве М.

Вообще множество всех упорядоченных пар (х; у), составленных из элементов множества М, таких, что хАу, полностью определяет отношение А в множестве М. В дальнейшем множество таких пар будем обозначать знаком ГA.

По этому примеру учащимся были заданы вопросы.

а)   Какое отношение А в множестве М задает множество пар ГA ={(Михаил; Иван), (Юрий; Михаил)}?

б)   Множество ГA = {(И; М), (И; А), (И; О), (И; Ю), (М; А), (М; О), (М; Ю), (А; О), (А; Ю), (Ю; О)} задает в М отношение А: «х старше y». (Здесь элементы пар — первые буквы имен членов семьи.) Кто самый старший из членов семьи? Кто самый младший? Назовите все пары людей, для которых выполняется отношение «х младше y».

Задание отношения в виде графика не требовало больших разъяснений, так как этот cпособ имеет много общего с изображением точек на координатной плоскости. Поэтому мы могли ограничиться простым примером.

В множестве К прямых на рис. 1 нужно графически задать отношение «х || y». Поcтроим два взаимно перпендикулярных луча Ох и Оу, а на каждом из лучей — шкалу (обычно равномерную). Запишем элементы множества К против делений обеих шкал (например так, как указано на рис. 2). Далее выделяем на плоскости точки, которые соответствуют парам (х; у), если х||у, т. е. точки, соответствующие парам (а1; а1); (а1;а2); (а1;а3); (а2;а1); (а2;а2) и т. д. Множество таких точек мы и назвали графиком отношения. На рис. 2 показан график отношения параллельности в множестве К.
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Отношение можно задать графом. Этот способ также разъяснялся на конкретном примере.

В множестве чисел М == {2, 4, 6, 12, 16} рассмотрим отношение «х- делитель у». Изобразим элементы этого множества точками плоскости и проведем стрелку от элемента х к элементу у, если х является делителем у; так как х есть делитель х, то у элемента х нарисуем петлю со стрелкой (рис. 3). Например, стрелка, которая направлена от 2 к 6, означает: «2 есть делитель 6».

Полученный рисунок называется графом» точки — вершинами, а стрелки — ребрами графа. 

По графу на рис. 3 учащимся были заданы дополнительные вопросы.
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а)  Почему на рис. 3 проведены стрелки от вершины 4 к вершинам 12 и 16 и не проведены — от вершины 4 к вершинам 6 и 2?

б)  Почему у вершин 2, 4, 6, 12, 16 нарисованы петли со стрелками?

Для усвоения способов задания отношений учащимся была предложена система упражнений.

Упражнения.
1.  Пустъ М ={2,512; 3,001; 3,0011; 2,513; 2,5128}. Назовите все пары (х; у) чисел множества М, которые связаны отношением: "х больше у".

2.  На шкале температур выделены отметки, обозначенные буквами m, р, к. Между этими отметками множеством ГA  = {(к; к), (к; р), (к; т), (р; р), (р; m), (m; m)} задано отношение А : « х не выше у». Какая отметка соответствует самой высокой (самой низкой) температуре? Покажите на шкале температур возможное положение этих отметок.

3.  В множестве чисел М = {—8, —4, 0, 4, 8, 12, 16, 20} задайте отношение «х на 4 больше у"  множеством пар.

4.   Изобразите точками на прямой числа: 2, —1, —3, -5, 4. Обозначьте эти точки буквами B, C, P, E, K. В множестве точек АM = {В, С, Р, E, K} отношение «точка х лежит левее точки y задайте множеством пар.

5.  На рис. 4 изображены направленные отрезки АВ, СD, РМ, СK, ТH, ЕF. В множестве этих отрезков графом и графиком задайте отношение: а) «х и у противоположно направлены»;  б) «х и у одинаково направлены». 
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6. На рис. 5 построен граф отношения « х меньше у" в некотором множестве чисел М={а, b, с, d, е). Назовите пары, для элементов которых выполнено данное отношение. Вместо букв а, b, с, d, е подставьте такие натуральные числа, которые находятся в данном отношении.

7. По графу на рис. 6 расскажите о составе семьи.
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8. На рис. 7 построен граф отношения «х брат y» в множестве детей, проживающих в одном доме (имена детей обозначены буквами А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 3). Кто из них является мальчиком, кто девочкой?

9. В множестве пятерых ребят нужно было задать графом отношение "х и у имеют имя на одну букву (А или В)». Часть графа успели изобразить (рис 8), но звонок прервал работу. Закончите построение графа.
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Свойства отношений. 
Рассматривая различные примеры отношений и сравнивая их графы и графики, учащиеся получили представление о некоторых свойствах отношений:  рефлексивности, симметричности, транзитивности. Затем давалось определение свойствам отношений.

I. Отношение А в М называют рефлексивным, если для любого х( М имеем хАх, т. е. каждый элемент данного множества сам с собой состоит в отношении А.  

Подчеркивалось, что если отношение рефлексивно, то все пары (х; х) принадлежат множеству ГA . В графе, изображающем рефлексивное отношение, каждая вершина имеет петлю, а в графике такого отношения все точки (х; х) принадлежат диагонали графика. (Диагональю графика мы называли биссектрису прямого угла, образованного лучами Ох и Оy).

П. Отношение А в М называют симметричным, если из хАу следует уАх. Другими словами, если (х; у) ( ГA, то (у; х) ( ГA.

В графе отношения, обладающего свойством симметричности, всякая пара связанных точек соединяется двумя противоположными стрелками. График такого отношения симметричен относительно своей диагонали.

III. Отношение А в М называют транзитивным, если из хАу и уАz следует хАz; иначе говоря, если  (х; у) ( ГA и   (у; z) ( ГA, то (х; z) ( ГA.

Структура графа транзитивного отношения для всякой тройки связанных точек показана на рис. 9.
[image: image6.png]°y

A

* Olllllll"z

Puc. 9




Иногда рассматриваемые свойства мы просто называли: первое, второе, третье. Мне важно было направить умственную деятельность учащихся на глубокое понимание свойств отношений, а не на заучивание новых терминов. Для того чтобы работа над свойствами не свелась только к формальному запоминанию их, учащимся были предложены упражнения (наиболее типичные из них приведены ниже). В этих заданиях свойства отношений сначала можно было указывать, опираясь на особые структуры графов и графиков.  

Из вышесказанного следует, что учащиеся 5-6 классов в состоянии усвоить понятие бинарного отношения и некоторые его свойства. Тема вызвала интерес у ребят, их творческую активность, самостоятельность в решении многих задач.
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