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Korabbi tanulmanyomkor ismertem meg a négy halmaz Venn-diagramjat. Erdekelt az 6tds.
1992-ben sem Internettel, sem hozzaférhetd szakirodalommal nem talalkoztam. Azota tobb,
jelenleg még nem publikalt ) szerkesztési modot taldltam ki. Eljardsaim kiilonbozok az
eddigiektdl. Az abrak felhasznalasat korlatozza, hogy 6t vagy tobb halmaz esetén nem, vagy
csak bonyolultan szerkeszthetok. [11], [12] Az dbrakat mas megkdzelitésbdl szerkesztettem meg.
Kulcsszavak: Venn-diagramy, forgasszimmetria), tengelyes szimmetriag), koncentrikus
korok), szabalyos sokszogeks), Excel tablazats)

1. A probléma bemutatasa

Két vagy harom kor metszeteit konnyl abrazolni ugy, hogy minden részhalmaz megtalalhato
(pontosan egyszer). Négy halmaz esetén az Gsszes lehetséges metszet csak egymast metszo
korvonalak felhasznalasaval nem lehetséges. A szemkozti halmazok (ALD és a BLIC)
metszetei sikban nem szerkeszthetok. Egyszerii matematikaval adodik, hogy mig harom
halmazra 23 = 8 részhalmazt kell beépiteni, 6t halmaznal mar 2° = 32 ez a szam. Tiz halmazra
pedig mar 2%%= 1024. Egyszerre van jelen a szép szimmetria, és a rendkiviil gyorsan ndvekvd
bonyolultsdg. John Venn publikélta a kdovetkezd abrakat:
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1. dbra: Diagramok négy halmazra (proba, és sikeres megvalositas)is), 7.

Venn-diagram definicioja: Egy olyan diagram (példaul a szimbolikus logikaban)[7;, amely
halmazok kozotti kapcsolatokat (metszet, tartalmazas, kizaras) mutat be, atfedé korokkel vagy
egyéb sikidomokkal. Formalisan, 2] alapjan, legyen C = {C1, Ca,...,Cn} egyszer( zart gorbék
gylijteménye a sikon. A C kollekciot fiiggetlen csalddnak nevezziik, ha az X1 N Xz N...N X
metszethalmaz sosem tires, ahol X; vagy int (Ci) (azaz C; belseje), vagy ext (Ci) (azaz Ci
kiilseje). Tehat: sszesen 2" kiilonb6z6 metszethalmazt kell megvizsgalnunk, és a hatarvonal
nincs benne egyik Xi-ben sem. A C fiiggetlen csalad gorbéi Venn-diagramot allitanak el6, ha
az X1 N X2 N...N Xn metszethalmazok nyiltak és 6sszefiiggdék. Harom halmaz Venn-diagramjai
Gray koddal.
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2. dbra: a) Harom halmaz belseje, b) ket halmaz belseje, egy kiilseje, c¢) egy halmaz belseje, kettd kiilseje, d)
harom halmaz kiilseje (Osszesen 2°= 8 dbra, ebbél a négy lényegesen kiilonbozd).

n= 2, 3 esetén a Venn-diagram konstrukciok egyszeriiek. Egyaltalan nem nyilvanvalo, hogy
nagyobb n-re milyen megoldasok vannak, azaz léteznek-e Venn-diagramok?. [z Olyan
egybevago halmazokat terveztem, amelyek tengelyesen szimmetrikusak. Beldliik felépitett
Venn-diagram pedig vagy tengelyesen szimmetrikus vagy forgasszimmetrikus.

Tétel: Szimmetrikus n-Venn diagram pontosan akkor létezik, ha n prim 3
Az exponencialis novekedés ténye azt jelenti, hogy ez a probléma a felbukkanasatol kezdve
folyamatosan, az azdta eltelt nagyjabol 250 évben erdsen foglalkoztatja a matematikusokat és
a lelkes kutatodkat, 17 (2004). Az elmult nagyjabol 15 évben is sziilettek fontos eredmények. Itt
mar tudoményos dolgozatokat kell kézbe venniink. Erdemes kiemelni az (5] és a 5] munkékat.
Utobbiban mar n = 13-ra talalunk megoldast.
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3. dbra: Szimmetrikus Venn-diagramok n = 5, 7 és 11-re [s),

2. Szabalyos sokszogek és a Venn-diagram

2.1. Harom halmaz (prim)

4. abra: A klasszikus alakbol konstrualt, 3 szabdlyos haromszogbdl allo diagram (egy halmazalakkal).

Nagyon fontos az analdgia; hogyan tudok kapcsolddni a korabbi Venn-diagramokhoz. John
Venn 1880-as kézirataval kapcsolatban kérdés meriilt fel bennem. [ Ha egymast metsz6
korokkel nem tudunk eldallitani abrakat, akkor 1étezik-e masik modszer? Az els6 abram kor
alakll [9, és a halmazalakok egybevagok. 1993-ban sikeriilt eléallitani a csak szabdlyos
otszogekbol 4116 rajzot.
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A halmazalakok tengelyes szimmetriaja csak 2017-ben késziilt el. A 4. abran jol szemléltethetd,
hogyan lehet atvezetni a klasszikus, egymdast metsz6 harom koér Venn-diagramjat az altalam
kigondolt poligon rendszere. A korvonalak ,kiegyenesitése” utdn mar csak at kell masolni a
részhalmaz jeloléseket. Egy halmaz alakja igy megvaltozik, de konvex tulajdonsag megmarad!
Ekkor 360:3=120 fok elforgatasaval eldall a diagram. A forgatas centruma a szabalyos
haromszog koré szerkesztheté kor kdozéppontja. n halmaz esetén a Venn-diagram n szabalyos
haromszogbdl all. Az oldalfelezék 0sszekotésébol keletkezik az ujabb. Egy ,korgytirt”
szamsort tartalmaz. Az {1, 2, 3} és {12, 23, 31}. A szdmsorok eldallitasa: a kovetkezd szam
eggyel nagyobb az el6z6nél, azaz 1-2-3, majd 1. Hasonldan torténik az 12-23-31, majd 12. A
félkovér jelenti a hozzatartozast az egyes halmazalakhoz, a délt betii pedig a nem tartalmazast.
Ez a felépités biztositja a forgdsszimmetriat (egymasba torténd forgatast). Egy halmazalakban
(4. abra jobb) az egyes szamot tartalmazo részhalmazok lehetnek. Harom halmazalak alkotja a
diagramot, amelyek egybevagok ¢és tengelyesen szimmetrikusak.

010 110
Harom halmaz

011|111 Venn-diagram

001|101 Lewis Carroll

000 100 1896
5. abra: a) Gorog, latin és cirill nagybetiik kozos részei, b) Lewis Carroll-1896
¢) Informatikai alkalmazas a Boole-algebra segitségével, 1=: A, 2=: B, és 3=: Cjeldléssel.
Haromvaltozos Venn diagram esetén, minden részteriiletéhez a megfelelé bemeneti kombindcio van bejeldlve.

2.2. Ot halmaz (prim)

6. abra: Ot szabdlyos tszog egy halmazalakkal.

Ot halmaz esetén a Venn-diagram dbra 6t szabalyos 6tszogbdl és 6t darab szakaszbol all. Egy
,korgylr” egy szamsort alkot {1, 2, 3, 4, 5} A szadmsorok eldallitdsa ugyanez. Egy
halmazalakban az egyes szdmot tartalmazo részhalmazok allnak. Ot halmaz alkotja a
diagramot, amelyek egybevagok és tengelyesen szimmetrikusak. Egymasba forgathato az 6t
halmaz, 360: 5. A forgas kozéppontja az 6tszogek koré irhatd kor kozéppontja. Ot halmaz
esetén a diagram teljesiti a Venn-diagram tulajdonsagait.

75



(£ & E| 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATION

\',Q\ -/-‘I OF NATURAL-, TECHNOLOGICAL- AND ECONOMIC SCIENCES
?I'!.I‘ x I,‘_‘:U'-"

2.3. Hét halmaz (prim)

A részhalmaz szdmok exponencidlis ndvekedése miatt, hét halmaz esetén 2’= 128 db. Ezért
elére tervezhetdé modszer kellett, ami minden tovabbi primszam esetén lehetdvé teszi a
szimmetrikus Venn-diagramok szerkesztését. Tizenegy szabalyos hétszogbdl all (egyes). A
szerkesztés menete ugyanaz, mint a korabbiakndl, igy 0j informéciét nem adnak. A Gray-
koéddal torténd jelolés (az 12345=: 11111 vagy 235=: 01101, azaz amelyik szam szerepel, a
részhalmazban azt egyessel jeloljiik, ami nincs az 0) néha megkonnyiti, maskor megneheziti az
abrazolast. En a Gray-kod mentes valtozatot alkalmazom, mert 11 halmaz esetén mar ki kell
irni 1 helyett az 10000000000-t. Ez jelentds tobbletmunkaval és helyigénnyel jar. Az
informatikai felhasznalas esetén a 0, 1 binaris jel6lés hasznosabb. Ezt majd a felhasznélas sordn
ki-ki eldonti melyik eldnydsebb. A szinek alkalmazasa (tapasztalatom szerint) nagyon elényds.
Latvanyosak az abrék, €s a hibak is hamarabb kideriilnek szerkesztéseknél. A késdbbiekben
targyalasra keriild Excel tablazatban torténd munkavégzésnél elengedhetetlen, hogy azonnal
lathatok legyenek az 10j létrehozott formak. Hét halmazalak alkotja a diagramot, amelyek
egymasba forgathatok 360:7 fokkal. Tizennyolc szdmcsoport van, azaz 18-17-16-...-3-2-1=18!
modon helyezhetem el 6ket. Ezek koziil sok nem lesz Venn-diagram. Ha mar egy teljesitette a
feltételeket - figyelembe véve a tengelyes szimmetriat is -, akkor johet az ujabb kihivas.

crer

36

234567
3456

72

7. dbra: Tizenegy szabalyos hétszoggel (forgasszimmetrikus és tengelyes szimmetria a
halmazalaknal).

3. Koncentrikus korok és a Venn-diagram

3.1. Ot halmaz
{2451 )

GO
i a)

o e
T

8. abra: a) Négy koncentrikus korrel és harminc szakasszal, b) az elsé, ¢) beliil 6tszog, atlokkal —2018.

76



'; & j' 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATION

\%‘ /b,- OF NATURAL-, TECHNOLOGICAL- AND ECONOMIC SCIENCES
: "t

Ot halmaz Venn-diagramja négy koncentrikus korbél és 30 szakaszbol all. Ot halmazalak
alkotja a diagramot, amelyek egybevagok €s tengelyesen szimmetrikusak. Egymasba forgathaté
(360:5= 72 fok). Kiilénbség a harmashoz képest, hogy a 23=8 helyett, 25=32 részhalmazt kell
elhelyezni ugy, hogy a halmazalakok egybevagdsaga €s tengelyes szimmetridja megmaradjon.
Egy korgyfiriiben két 6tds szamcesoport van. A szamesoportok nem ismétlédhetnek. Ugy vannak
elhelyezve, hogy minden harmast tartalmazoé részhalmazba ,,at tudjuk menni” barmelyikbdl. Ha
ez nem teljesiil, akkor nem Venn-diagram! Lathatd, hogy beliilrdl kifel¢ haladva piramishoz
hasonlit.

3.2. Hét halmaz

9. abra: Hét halmaz Venn-diagramja és egy halmazalak (analogia a 2.3. alfejezet).

Hét halmaz esetén a Venn-diagram tiz koncentrikuskorbdl és szakaszokbol 4ll. A szerkesztés
menete megegyezik. Egy korgytirliben két szdmcsoport van, amelyek fogaskerék szeriien
kepcsolddnak. Hét halmazalak alkotja a diagramot, amelyek egymadsba forgathatok 360:7. Hét
halmaz esetén a diagram tulajdonsdgai megegyeznek a 2.3. alfejezettel.

4. Legegyszeriibb Venn-diagramjaim

Az alapdétletet, hogy a halmaz szamok novekedésével az abrak egyre nagyobbak lesznek.
Csokkenteni kell a felhasznalt geometriai alakzatokat. A korgytrik, a korivek és a szakaszok,
amelyek a korgytirtikon beliil talalhatok (elvalasztok), mind felhasznalhatok részhalmazokként.
Korcikk esetén a kor sugara jelenti a szomszédok metszetét. Pl.: az {1, 2} és {3, 1} metszete az
{1}. A szakaszok egy pontban, a kor kbzéppontjaban metszik egymast {1, 2, 3}. Az lires halmaz

a diagramon kiviil (2). A korvonal pontjai hozzatartoznak a korcikkhez, harom halmaz esetén.

4.1. Ot halmaz

,4

10. dbra: a) Részhalmazok 1-32-ig (27), b) \}enn—diagramja.

Két koncentrikus kor és tiz szakasz felhasznadldsa, értelmezése
a) fekete alapon fehér szamok jelentik a korgytirtiben elhelyezkedd részhalmazokat (1-10). A
piros alapon fehér jelenti a szakaszokon elhelyezkedd részhalmazokat (11-20). A sotétkék
alapon fehér a koriveken elhelyezkedd részhalmazok (21-30).
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Az lires halmazt a neon z6ld (31), az {1, 2, 3, 4, 5}-t a sarga 32 jeloli. A szakaszok és korivek
darabjai csak metszetek lehetnek. Egy korgytirtiben csak olyan szamok lehetnek, ahol teljesiil:
a szomszédos részhalmazok minden halmaz szdma eggyel novekszik, vagy csokken, azaz {1,
2,3,4} {2 3,4,5} {3,4,5 1}, {4,5, 1, 2}, {5, 1, 2, 3}. Emiatt forgasszimmetrikusak, és
egybevagok az abraim! Ez a megkiilonbdztetd jegye az abraimnak, ez jelenti véleményem
szerint az Gijszertiségét.

4.2. Hét halmaz

11. abra: Részhalmazok szamozdsa 1-128-ig (27).

A szamcsoportok hét szambol allnak, amelyek 18 féleképpen helyezhetok el ismétlés nélkiil
(18-7+2= 126+ 2=128=25). Azaz 18! (6402 billi6). Ezért ij modszer segitségére volt sziikség.
Egy megoldés az Excel tablazat. alkalmazasa. Ennek segitségével késziiltek el eldszor az
alakok. Az abra rendelkezik a Venn-diagramok minden tulajdonsagaval.

1. tablazat: a) Hét halmaz Venn-diagramja Excel tablazatban, b) nagyitott részlete.

Az egyes jelli halmazhoz a neon z6ld téglalapok tartoznak (félkévér). A hozza nem tartozok
mas szinliek (dolt). Azaz vizudlisan is kovethetdk az abra szerkesztési 1épései. Mindegyik
egyest tartalmazo téglalapbol el lehet jutni barmely masik egyest tartalmaz6 téglalapba. Ha ez
nem teljesiilne, akkor nem Venn-diagram! A részhalmazok elhelyezkedése: korgytirlikben a
gyliri sordban levok, koriveken a koriv felirati sorokban. Végiil a szakaszokon a szakasz
felirata oszlopok szdmai. Az egész tdblazatra igaz ez az eljaras!

1.sor: {5,7,2, 4} {6, 1, 3, 5}={5}, 3.s0r: {5, 7, 1, 4}{6, 1,2, 5}={5, 1},
5.s0r: {5, 6,7, 216, 7, 1, 3}={6, 7},

1. oszlop: {5,7, 2,415, 7, 1,4}={5,7, 4}, {5, 7, 1, 4} {5, 6, 7,

3. oszlop: {6, 1, 3,5} {6, 1,2,5}={6, 1, 5}, {6, 1, 2, 5} {6, 7, 1,

N

}=15, 75,

y=17, 13

w

Hat koncentrikus kor és negyvenkét darab szakasz felhasznalasaval. A jelolések a korabbiak
alkalmazasa. Az {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} részhalmaz a koncentrikus kordk kézéppontjaban van. Ures
halmaz az abran kiviil.
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A szakaszok ¢és a korivek metszéspontjai nem tartoznak a Venn-diagramhoz. Korgytrik 6-7 db,
a szakaszok 7-6 db ¢és a korivek 6-7 db részhalmazt foglalnak magukban (azaz 126). Tovabba
az iireshalmaz és az {1, 2, 3, 4,5, 6, 7} (&sszesen 128=27).

A legegyszeriibb Venn-diagramjaim tulajdonsagai

minden (23, 2°, 27) részhalmaz egyszer szerepel. Forgasszimmetrikusak

a korgytrtikben talalhat6 szakaszok részhalmazok, amelyek a szomszédok metszetei
a korivek darabok, részhalmazok, a szomszédok metszetei

5. Térbeli, térszimmetrikus Venn-diagramok sikba kivetitve

5. 1. Négy halmaz

Nem helyezhet6 el sikban az {1, 3} és a {2, 4} részhalmaz gy, hogy ne metszenék egymast.
Ezért a térbeli szerkesztések felé fordult a figyelmem. Szakirodalomban létezik négy halmaz
abraba, mint az atomok metszete. En, az altalam kitalalt formakat képzeltem tovabb. Harom
koncentrikus korrel €s tiz szakasszal (a szembe levOk egy egyenesre illeszkednek).

12. dbra: a) Venn-diagram vetiilet és egy halmazalak, b) makett.

5. 2. Hat halmaz

A b) éabra tiz szabalyos hatszogbdl és 21 darab szakaszbol all. Egy , korgyliri” egy szamsort
alkot {1, 3}, {2, 4}, {3, 5}, {4, 6}, {5, 1}, {6, 2}, és {1, 3} (korbe ér). A tovabbi szamsorok
eldallitasa ugyanez. A fekete mezdben fehér szam egy alaphalmazhoz (1) tartozast szemléltet,
a tobbi a nem hozza tartozéast. Hat halmaz épiti fel a diagramot, amelyek kozott vannak
egybevagok és tengelyesen szimmetrikusak is. Ez a hat halmaz Venn-diagramos ébra
térszimmetrikus, a forgas kézéppontja a hatszogek koré irhatd korok kozéppontja.

Az a) kilenc koncentrikus korbdl és 60 szakaszbol all. Felépitése megegyezik a b) ponttal.

13. abra: a) diagram és egy halmazalak (feliilnézeti )cép), b) tiz szabalyos hatszoggel (feliilnézeti kép),
3D folyamatban.
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6. Venn-diagramok szerkesztése Excel tablazat segitségével

A szimmetrikus hét halmaz Venn-diagramos abrajanak egybevagé és szimmetrikus halmazalak
létrehozasa ugy volt lehetséges, hogy a korgytiriikben 1évé szamcsoportokat at kellett helyezni
mashova. Egy szovegdobozban 1év0 szam athelyezése id6vel jar. Kitaladltam egy gyorsabb
megoldast a szerkesztéshez, kiilonben a 11 halmaz Venn-diagramos abrajanak elkészitésérol
lemondhattam. Ennek jelent6sége abban allt, hogy nemzetk6zi megjelenésben olvashatdo mar a
11 és a 13 halmaz Venn-diagramos publikacioi.jsj A korgyiirii kiegyenesitése, mint egy ujabb
segédlet. A szerkesztési tlet egyszeri: minden korgytiriibol két Excel sor lesz egy tablazatban
ugy, mintha kozépen bevagnank a Venn-diagramot a legbels6 korvonalig, majd kiegyenesitjiik.
A szemben 1év§ szakaszok egy egyenesre illeszkednek. Igy eldall az Excel tablazatba dlmodott
Venn-diagram.

6.1. Ot halmaz

Boole-algebra és a halmazalgebra alapmiiveletei megfeleltetheték egymasnak, ezért konnyen
szemléltethetok Venn-diagramban (2.1. alfejezet, 5. dbra jobbra). Jelenleg csak harom halmaz
abraja hasznalatos, mert nem voltak 4, 5, 6, 7, 8 vagy 11 halmaz dbrara egységes sémak ennek
felhasznalasara. A koncentrikus korokkel, vagy szabalyos sokszogekkel szerkesztettek
kiterjeszthetik a hatarokat az Excel tablazat segitségével. A tobbféle rajz azt szolgalja, hogy a
kovetkez6 primszamra is lehessen szerkeszteni hasonld alakzatot. Egy algoritmust kerestem.
Alapfeltétel, hogy minden fekete (harmast tartalmazo részhalmaznak) legyen kozvetlen
szomszédja, akar csak egyetlen pontban is (csticsuknal kapcsolodva). Ekkor lesz dsszefliggo.
Itt egy halmazalakot 6tszor véve, 360: 5 fokkal elforgatva a koncentrikus korok kézéppontjat
tekintve forgas centrumnak. Ekkor el6all a szimmetrikus 6t halmaz Venn-diagram, tengelyesen
szimmetrikus halmazalakokkal.

6.2. Hét halmaz

7

-

15. dbra: a) tizenegy koncentrikuskor és egy szabdlyos hétszog az atloival. Létezik a ,,maradék”
szamcsoportoknak egy olyan elhelyezése, hogy a halmazalakok egybevagok és tengelyesen szimmetrikusak,
b) Egy halmazalak (egy kor és a fekete téglalapok Osszessége). Tiz korgyiirii és tizenegy koncentrikus kor.

CECNECEEGE OTPRR

80



'; & f } 18" INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLICATION

\%‘ & OF NATURAL-, TECHNOLOGICAL- AND ECONOMIC SCIENCES
', -
7

Az Excel tablazat alkalmazasa jelentds fejlodési 1épés, amely ujszeri lehetdségeket rejt
magaban. Hasonldan a korabbiakhoz, az {1},{2}...{7} a 2. sor, az {1, 2,}, {2, 3},...{6, 7}, 3.,
{1,2,3,4,5,6},...{2,3,4,5,6,7}, 7. sor. Ez a felépités biztositja a piramis alakot (3, 5, és 7). Ez az
altalanositas. A leglatvanyosabb abra (b), amely egy Viking Harcosra hasonlit. Ennek oka, hogy
az Excel tablazat sorai felcserélhetok egymassal. Megtippelhetetlen, hogy hanyféle diagram
teljesiti a Venn-diagram definicidjat. Ezért nem taldltam eddig algoritmust. Mind a hét
halmazalak egybevago és tengelyesen tiikros. A korben az {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} szerepel.

7. Tovabbi kutatasi terveim

- anyolcas befejezése, Excel tablabol koncentrikus koroket tartalmazo abraba

- kilences és a tizes Venn-diagram szerkesztése

- anégyes, hatos és nyolcas diagramok 3D-s makettjének elkészittetése

- a halmazabraim mérnoki szerkeszté programokkal val6 teljes dtdolgozasa

- felhasznaldsi lehetdségek Gsszegylijtése; oktatas, informatika, automatizalas és marketing
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