ELTE SEK
Szombathely

IK Savaria Miiszaki Intézet

36. OTDK dolgozat

HALMAZABRAIM SZEMLELTETESEI
30 EV AZ EULER-VENN PIRAMIS

ARNYEKABAN
1992 - 2022

Készitette:
Péchy Zoltan Péter
MSc. Technika 2. évfolyam, levelezo tagozat
Fizikatanar Belso konzulens:
Kiilso konzulens: Pergelné Dr. Remete Eszter
Dr. Kalloés Gabor Egyetemi adjunktus
Egyetemi docens ELTE PPK
Széchenyi Egyetem, Gyor Szombathelyi Pedagogiai és

Matematika és Szamitastudomanyi Tanszék  Pszichologiai Intézet

Szekszard, 2023. aprilis 25-27.


https://sek.elte.hu/
https://sek.elte.hu/

Koszonetnyilvanitas

Dr. Kalléos Gabornak, kiils6 konzulensemnek megkdszonom a hat éve
tartd egyiittmiikodest. Sokat tanultam és fejlddtem a k6z0s munkank kozben.
Sziikség volt a kicsapong6 gondolataim metszegetésére.

Pergelné Dr. Remete Eszter bels6 konzulensem tdmogatésat is koszonom.

Végiil halads vagyok Tuzson Zoltan, székelyudvarhelyi nyugalmazott
liceumi matematikatanarnak, hogy lehetéségem volt publikalni a kolozsvari

Matlapban a korabbi évek eredményeit. Reményt adott a folytatashoz.

Ko6szonom mindannyiuknak!



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés. A probléma bemuUtataSa.......ueeiiiuieieiiiiiieeiiiiie e e it e ssiir e e s i e e e sse e e e snreeeeanes 4.
2. A kutatasaim rovVid tOTTENETE .....uveieiiiiiieeiiiiieeiiiieiesiiieeesiseeeeesaierereeesreeeeesnneeeeesanneeeeessnnees 6.
3. Definiciok és fontos fogalmak. Analdgia. Excel tablazat alkalmazasa .........ccccceeeeiveeeenneee. 9.
3.1 Venn-diagram definiCiO ... . uuuieeiiiiies it e s it e e s it e s s e e e s i e e e s s e e e see e e e s e e e eeannees 9.
RN E 1 (Y4 b TN 10.
3.3 Szabalyos haromszdgek koncentrikus korré alakitdsa. Az altalanositas ..........cceene.... 11.
3.4 Vegyes forgasszimmetrikus Venn-diagram ........ccccceeeveveieiiiiireiisiiiiiesssiesress s 11.

4. Egyszertsitett 1el01EST MEtSZEt ADTAK iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieiererereiererererrrereiereres 12.
4.1 Harom halmaz KOlICSONOGS MELSZELE ...vieiiurrriiiiiiiiieiiiiiieeiiiiieeeiiiieeessiieeeeesiseeeeessneeeesns 12.
4.2 Ot halmaz KOICSONOS MEISZELE. . ..vveurerrieseseisessesesessessesessssisessessassssissesesssssessssessassasaeas 13.
5. Forgasszimmetrikus 0t halmaz Venn—diagram, UjitaSOK ....cccceeeiiiireeiiiiiieeeiiiiieeeciiieeeeeinnes 13.
5.1 Az elsO forgasszimmetrikus dia@ram .........cceereeiiiuieeeiiiieeesiiiireesiiieeeessieeeeessieeeeesanes 14,
5.2 Tengelyesen szimmetrikus alaphalmazok ...........ccccoueviiiieiiiiiiiiiiiiie s 15.
R A L N1 | T 16.
5.4 Harom és 6t halmaz alkalmMazaSa .......ciicueiiiiiiiiiiiiiiiiiie s eesieie e sse e e s esieeeeesnneeeeeaans 18.

6. Forgasszimmetrikus Venn—diagram, UJItASOK . .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieieieieieieieieieieieieieieees. 19.
6.1 HEt NalMAzZ. .. .eiiiiiiiiii it s et e st e e sttt e s et e e sseeeeesannreeesanneeeesannneeeeaans 19.
6.2 ALKAIMAZASOK ...uviiiiiiitiieesiiiite e i iiteeeeseitteeeesibeeeesaetseeeesaisreeeesasseeeesassseeesannreeeessnsseeeesan 21.
7. Térbeli, forgdsszimmetrikus hat halmaz .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii i sesrirere s reesrereeeeeaans 22.
8. Térbeli, forgasszimmetrikus nyolc halmaz ..........cccccoiiiiiiiiiieiiiiiii e 26.
9. Lewis Carroll diagramOK.........oiueiiiiiieiiii i s et se s ae st e e 28.
9.1 Két halmaz Carroll Venn-0iagram .........ccueiiieiiiiiiiiieiiieeiieesieeisesiseesssssseessessseeseeanns 28.
9.2 Harom halmaz Carroll Venn-Qiagram .........ccueieeiiiiiieiiiieiiieiiesiiesiseesessiseesssessseesneanns 29.
9.3 Négy halmaz Carroll Venn-0iagram ..o iieiiiiisase i ereeessssaeeereeereeessassaeseereeeeeessasaaes 29.
9.4 Ot halmaz poligon diagramOok ...........ccieiieieisisesirsisseseter st sesstersssesesesessrseseassesarasanans 29.
9.5 Négyzetekbdl felépiilé poligon Venn-diagramok ....c.ccccveeiiireiiiiieeiiiieeiiieeeiieesineeesineess 29.
9.5.1 Hat halmaz poligon diagram.........cccueeieeiiieiiiiii s sie e s s s sre e 30.
9.5.2 Hét halmaz poligon dia@raml..........cccueeeiiiiiiieiiiieieeiiiieeesiieeeeesaireeeeaiiseeeeesaseeeesns 32.
9.5.3 AIKAIMAZASOK .1eeiiiitiieeiiitiitieiiittieeeiiteeeesiesseeeesasseeessasseeeessassseeesanssseesannsseeessnnsseeesans 33.

10. Feladatok a halmazelméleti alapok tanitdSAN0Z ..........eeeiiiiieiiiiiiiiie i 34.
10.1 Oszthat6sag hatodik és nyolcadik osztalynak, Carroll halmazok segitségével........... 34.
10.2 Oszthatdsag és a logikai szita alkalmazasa kilencedikeseknek, C. halmazokkal........ 34.
10, OSSZETOLIALAS ...ttt ettt se st st et ee st ses st etseseeeset st seseeeset et st seatees et st st seaetn et st snassesaraeas 37.
O B B (=Ta 100 TS 00 431 0 o DOTT OO T U TP TP T PP T TP T T PP T OO TP PP T T OO T TP PP PP TP 37.
10,2 () 7078 vttt st et et et e et eeeeseeeeteeeeneese et e eeeeaeeteeeeene e et enteeeee neeeaeeaeereeneentennesetantsresreaneans 37.
11.3 Tovabbi kutatdsi lehetOSAZEIM ... .uuuieiiiiiiieiiiiiieeiiiieeeeiieeesiieeeeesaereeeessseeeeesanreeeesans 33.
12, IMEIIEKIETEK ..vveeeiittiteeiiitteee ettt et et eittee e et etteeeessetteeeesaasbeeeessanseeeesansseeesanbseeessnsseeesannseeeessnnens 39.
13, Ir0dalom @Y ZEK .. .uiiiiiitiiei i i ittt i ettt e e e it e e s s e e e e et e e e e e e et e s an e eeeaabreeeeaanrrreeeaanrreaeaannnes 46.
14, ONHING .ttt ettt ettt ettt 47,
15, WiKip€dia ONIINE ....vieiieiiiiiiiiiie ettt e st e e st e e ettt e sse e e s aste e e e e snnereeesanneeeeeesnees 47.




1. Bevezetés. A probléma bemutatasa

A halmazelméleti problémak, azon beliil a halmazabrak, régota foglalkoztatjadk a
matematikusok érdeklodését. Sokan érezziik ugy, hogy iskolai tanulmanyaink alapjan
lényegében szinte mindent tudunk mar a halmazébrakrol, hiszen nagyjabol 1-2 hét alatt
ugyanazokat az alapvetd metszeteket targyaljak. Ezért is érhet meglepetésként, ha belelapozunk
néhany fontosabb attekintheté konyvbe, amelyek Osszefoglalasa a teriilet eredményeinek.
Betekintést adok a halmazelmélethez kothetd, felhasznalt szakirodalomhoz. Euler (1768-
1772). Munkassaga nagyon termékeny volt a matematikdban. Ezek koziil egy abrat
felhasznaltam, amelyen harom koncentrikus kor szerepel (1.m). Egyik rendszerem erre épiil.
Venn (1881). Az eredeti forrasokhoz mentem vissza, utalva a hasonlosagokra is. Carroll
(1886). Egy fejezetem a diagramjaival is foglalkozik. Lehet-e Venn-diagram definicionak
megfeleld abrakat késziteni, a korabeli szerkesztésekb6l? Henderson. D. W. (1963). A
szimmetrikussag visszahozatala a diagramokban, nagyon fontos 1épés. En csak
forgasszimmetrikus alakzatokkal dolgozom. Griinbaum (1975). A definici6 hasznalata
kritérium, csak az ennek megfeleld abrak johetnek szoba. Alap tanulmanya a kutatoknak.
Edwards (2004). Venn-diagram torténete, Osszefoglalasa az eddig ismert, szamottevo
dbraknak. Osszehasonlito kutatasok elengedhetetlen eszkoze, mely a tovabb fejlédést elésegiti.

Ebben a dolgozatban alapvetéan azzal foglalkozom, hogyan lehet a halmazokat Venn-
diagramjat egyre nagyobb n értékekhez kotni, megszerkeszteni. A feldolgozasnal fontosnak
érzem, hogy bemutassam kutatdsaim torténetét. Sokszor rogds volt ez az ut, ahogy 1épésrol —
lépésre megismerkedtem a teriilet egyes problémaival, szépségével. Kitérek arra is, hogyan
inspiralt az eredmények ujabb ¢€s Ujabb vizsgalatokra, elemzésekre. Megfigyelésembdl
szerkesztések, allitasok, bizonyitdsok és - reményeim szerint — hasznos gyakorlati
alkalmazésok sziilettek. Munkam soran végig az a mottd vezérelt, hogyan lehet - f6ként minden
részhalmazt — megjeleniteni? Ha meg lehet, miért lehet, ha nem, hogyan lehet esetleg masképp.
A klasszikus Venn-diagramok mellett vizsgalom / vizsgaltam a

- térbeli diagramokat

- anem kor, illetve ellipszis alapt diagramokat (pl.: gytirii)

- aCarroll diagramokat

- aforgasszimmetriat

- Excel tablazat alkalmazasat diagramok szerkesztésénél, adattaroloként is felhasznalva
A dolgozatomban erdsen torekedtem arra, hogy az idoben és a megalkuvas tekintetében nagyon

szétszort eredményeket a logikai lancba szedve mutassam be. Emiatt lehet6leg tombositve



szerepelnek a definiciok, a torténeti és személyes részek Sth. A bevezetd fejezet végén néhany
abrat mutatok be, amelyek reményeim szerint felkeltheti az Olvasé érdeklddéseit a téméval
kapcsolatban. Fontos, hogy helyes szerkesztés esetén minden lehetséges metszethalmaznak
meg kell jelennie az dbran. Venn abraja jol szemlélteti, hogy négy, egymast kélcsondsen metszo
kornél nem minden részhalmazt jeleniti meg. A szemben 1évéknek nincs kozos része (x, y-nak
€s w, z-nek) (2.m.). Minden részhalmazt megjelenit6 abrat, ugy lehet szerkeszteni, ha az el6z6
harom egymast kolcsondsen metszé halmazok minden részhalmazat metszi a kovetkezo
halmaz. Tobbféleképpen lehet négy halmaz Venn-diagramot szerkeszteni, példaul Carroll
téglalapokkal szemléltet. Teljes indukcioval bizonyithatd, hogy nyolc téglalap metszete is
Venn-diagramot alkothat (Tuzson. 2021.). Edwards teniszlabdan szemléltet. Az ujabb halmaz

eggyel tobb fogat tartalmaz (n < 4 esetén), az el6z6 részhalmazokat metszve. (3.m., és 4.m.)

2. dbra. @) Egy gyiirii felhasznaldsaval (Venn. 1881. 107.), b) Térbeli Venn-diagram (2)

A gylirii szerepe kiilonosen fontos, ha figyelembe vessziik, hogy térbeli Venn-diagram
szerkesztése még gyerekcipOben jar. A Carroll diagramoknal és a térbeli diagramoknal ijabb
alakzatok szerkeszthetOk gytirtik felhaszndlasaval. Térbeli diagram: négy egymast metszo
gombbel, 2.b. Mivel a Venn-diagram halmazszam novelésével a részhalmazszamok
exponencialisan novekszenek (duplazodnak, a 2" miatt), a szerkesztés gyorsan elbonyolodik.
Ha azonban tekintek egy korlemezt, annak pontjait, akkor belathatd, hogy megszamlalhatdan
sok pontja van, amelynek megfeleltethetok egy részhalmaznak. Kérdés, 1éteznek-e, egyéb

forgasszimmetrikus abrazolasok?



2. A Kkutatasaim rovid torténete

A dolgozatom cime, a tevékenységemet a legjobban Kifejezd, de egyben a szakmaisagot
IS kozvetitd: Halmazabraim szemléltetései. 30 év az Euler-Venn piramis arnyékéban
1992.-2022. A tartalmat az elsO szo tartalmazza, a hosszl ideig tartd kiizdelmet pedig az
id6tartam. Fontos a 1épcs6zetes felépités abraimnal (piramis). Euler egyik abraja késztetett arra,
hogy a koncentrikus korokkel késziilt abrakat is tovabb gondoljam (1.m.). Az idészakok
megjelenités, az azt kovetd hossza kihagyassal, azt is szemlélteti, hogy nem adtam fel végleg a
szerkesztéseket. Az elsd, bé féléves iddszak (1992.09.-93.03.) utan 2017-ig nem volt folytatas.
A ,,30 év az Euler-Venn piramis drnyékaban”, pedig azt jelképezi, hogy nem tudtam 24 évig
szabadulni a problématol. Id6rdl idére, Gjabb gondolatok bukkantak fel, amivel foglalkoznom
kellett. Kivancsisag vezérelt a szerkesztések elkezdésekor. Matematikai tanulmanyaink soran
megismerkediink a halmazelméleti alapokkal, szam-, és ponthalmazokkal. Ertelmezziik a
természetes szamokat, majd kibdvitjik egészszamokkd. Pontokbol épitjik fel a
ponthalmazokat. Ezeknek vannak elemeik, amelyek a kozos tulajdonsagaik miatt
Osszetartoznak. Két vagy tobb halmaznak lehetnek k6zos elemei, ezek a metszetek. A 2.a abran
szerepld négy ellipszis és egy eltorzitott gylirli alkalmazasa Venn tollabol kiilonleges. A
klasszikus Venn-diagram modell szerint adott egy kor, amely két részre osztja a sikot, belsé és
kiils6 pontokra. Ezeket elmetszve egy kovetkezével, maximum két metszéspont keletkezik. A
korvonal nem tartozik az alakzathoz. Négy diszjunkt részre bontja a sikot. Folytatva egy
harmadikkal ugy, hogy minden korabbi részhalmaz metszve legyen (Venn. 1880, 1881). Nyolc
kiilonboz6 rész keletkezik. Ha n = 3, akkor 8 = 23, illetve, ha n = 4, akkor 16 = 2%, 1992-ben
ugy kezdtem el a kutatasomat, hogy csak a Dr. Szendrei Janos: Algebra €s szdmelmélet
tankonyvben szerepelt rajzokra timaszkodhattam. Az Internet megjelenése megsokszorozta az
ujabb eredményeket, amelyeket a Word, Excel és a PowerPoint is felgyorsitott. Elsé abraim
papirra késziiltek. Ezeket is bemutatom a végleges valtozatok el6tt (a fejlodést is kell latni).
Tobb tényezo egyiittesen elbizonytalanitott. Példaul, hogy az exponencidlis novekedés gyors,
illetve, hogy négy egymast metsz6 korrel mar nem lehet Venn-diagramot 1étrehozni. 2017
augusztusaban késziiltek el az els6 hetes diagramjaim, amelyek forgasszimmetrikusak. 2022-re
késziilt el a kozel teljes kéziratom. Az elsé a No.1. kozepén egy szabalyos 6tszoggel. Igy
forgasszimmetrikusak, egybevagok, de nem tengelyesen tiikkrosek, amely késébb
alapkovetelmény lett. N0.2. és a késébbi gépi szerkesztések. Az No.3. egy ujabb eredmény a
sokszogesités, 6t darab szabalyos sokszoggel (5.m.). A halmazalakok egybevagok, de nem

tengelyesen szimmetrikusak (cél, a minél tobb geometriai transzformacio). Korabban, csak a



létezést tudtam bizonyitani, hogy masik ut is 1étezik a Venn-diagram szerkesztéseknél,
tovabblépni nem sikeriilt. Egy masik szemléltetés, hogyan lehet elhelyezni szabalyos
sokszogekben a Venn-diagram definicié teljesiilésével a részhalmazokat. (1. cd.) Az eredeti
probléma, hogy négy egymast, kdlcsondsen metsz6 korok nem alkotnak Venn-diagramot, mert
a szemben 1évo koroknek nincs kozos része. Venn publikalt négy ellipszissel abrat (2.a abra),
ahol mar minden részhalmaz megjelenik, legfeljebb egyszer. A megoldas kulcsa, hogy minden
kovetkez6 halmazzal, az el6z0 részhalmazokat kolcsonosen egyértelmiien el kell metszeni.
Ekkor keletkezik egy (n+1) halmazbdl allo diagram, teljesitve a definicidt. Négy kiilonb6zo
rendszert dolgoztam ki, hozzaértve az Excel tablazatot is. n<7 esetén az abrak elbonyolodnak,
ezt hidaltam at. A fejlédés folyamatos volt, bar idoben elhuzddo.

Korabban létezé abrak. A Venn-diagramok torténetében (Edwards. 2004.) teljes
attekintést ad. Publikaciok jelentek meg a forgasszimmetrikus 6t és hét halmazokkal. Ezek
tartalmi lényege, hogy kiilonbozé sikidomok metszetét veszik. Igy jonnek létre a Venn-
diagramok. A gépi szerkesztések megjelenésével azutan egyre sokasodo abrak lelheték fel az
online feliileteken. Némelyek szemre is tetszetések. Egyre tobb publikacidban (orvosi, ipar —
raktarozas, marketing) talalkozni felhasznalt halmazabrakkal. Egyre tobb betegség, egyre tobb
boviild kereslet, amelyeket 6ssze kell hasonlitani és raktarozni (adatokra gondolok). Az egyes
rendszerek, n-re vonatkozé halmazszamok kozott kevés az altalanosithatosag (kivétel, Edwards
teniszlabdan abrai, amelyek nem forgasszimetrikusak). A Carroll diagramok ugyan lehetnek
forgasszimmetrikusak, de nagyobb n-ekre nézve, nem Venn-diagram. A 11 és 13 halmazra is
késziiltek alkotasok, amelyek a részhalmazszdm exponencidlis novekedése miatt, nagyon
Osszetettek.

Szerkesztéseimet kovetéen, az wjdonsagok. Kizardlag forgasszimmetrikus
halmazalakokkal foglalkozom, ami azt jelenti, hogy egy sziikebb teriiletet kivalasztottam
kutatasom targyava. Ezek jobban kitlinnek a sokasag koziil. Minden esetben a Venn-diagram
definici6 volt a sarokkd, amelytdl kiindultam. Sok tényezOnek kell egyszerre megfelelni. A
legfontosabb, az analdgia keresése, hogyan lehet attérni a klasszikusokrol az 1j iranyzatra.
Kellett egy fogddzo az elindulashoz. Majd a kiilonb6zé rendszereim egymasba torténd
atalakitasa kovetkezett. Ezek a gorbevonalak koziil a csak koncentrikus korokkel és
szakaszokkal szerkesztettek. A szabalyos sokszogekbdl felépiilok, amikor az oldalfelezdket
0sszekotve tjabb n-szdget hozok 1étre, és igy tovabb, a sziikséges részhalmazszamig tart az
eljaras. Ennek a kettének van egy kozos abréja is, amikor a halmazabra kozepe sokszogbd all,
a kiils részek pedig koncentrikus korokbél. Erdekesség, hogy az elsé 1992-es dbrdn ilyen volt

(az eredeti dokumentum, a mellélkelteknél talalhatok sorszamozva). EbbOl alakultak ki



folyamatosan a szabalyos sokszogekbdl és a korokbdl allok is (az volt a prototipus). A leird
részt még irogéppel rogzitettem! Internet hasznédlat akkor még nem volt. A keresett n-
halmazszdmokra vonatkozdan, csak az 6tosokkel foglalkoztam. Négyig ismert volt, ijat nem
lehetet mutatni ezen a teriileten. Hattal foglalkoztam, de azzal szembesiiltem, hogy a szemben
fekvd halmazoknak nem jelenik meg metszete. A hetest papirlapon modellezni, kivihetetlen
vallalkozasnak téint. Ujra kezdtem a szerkesztéseket, szamitogéppel, programokkal.
Elkésziiltek az els0 hetesek, de az abrak még lyukasak voltak (szitaszerii). Nem voltak
geometriai transzformaciok sem a kritériumok kozott. Egyre tobb matematikai leirast akartam
az dbraimhoz. Ujszer(i és nagy segitséget jelentet az Excel hasznalata a hetes rajzoknal. 128 =
27, ennyi szovegdobozt kellett mozgatni a gépi szerkesztésekor. Utana csak a szdmsorokat
tartalmazd sorokat kellett athelyezni. A szdmokon tul a kétféle szinezést is jelentdséggel bir.
Egyik alaphalmaz szines vagy fekete (itt mindegyikben kellett szerepelnie az egyesnek, a
tobbiben nem). A tobbi fehér alapon fekete betiikkel. Gyakorlatilag LEGO-szertien épiiltek fel
az abraim. Igy késziiltek az abrak, amelyek mar forgasszimmetrikus Venn-diagramok voltak.
A halmazalakok egybavagok, tengelyesen szimmetrikusak. El lehetett kezdeni altalanositast
keresni, valamilyen szerkesztési 6roklédéssel. A harmas halmazabraim ekkor késziiltek, majd
sorba rendezddve az 6tos €s a hetesek. A piramisszeri kialakitas egy lehetdség volt, amely teljes
siker lett. Utdna mar csak ilyenek késziiltek. Foglalkoztam még a négyszoges Carroll
diagramok atalakitasaval, hogy megmaradjon a forgasszimmetria és Venn-diagram is legyen,
ez nyolcig sikeres is lett. Téglalap alak, minden részhalmaz pontosan egyszer szerepel.
Hasonldan gytiriit tartalmaz, mint a 2.a-nal. A hatos diagram egy 8x8-as sakktablaval azonos
(8-8 = 64, 64 =2°). Ebbél adatkocka is készithetd, azaz felhasznalasa sokrétii. Adattarolasra
alkalmas, kiilonb6z6 matematikai miiveleteket is tartalmazva. A térbeli diagramok 6tlete onnét
szarmazott, hogy ami nem szerkeszthetd a sikban, a térben megér egy probat! Létrehoztam
térbeli forgasszimmetrikus, nem primbdl allokat (Wagon, Stan; Webb, Peter. 2008.). Osszetett
szamok esetén is lehet a sikban Venn-diagramot szerkeszteni. Ezért nekem a 1étezést mar nem,
de a 1étez6 formakat be kell mutatnom. Ezek 3D nyomtatassal a legegyszeriibbek. Szemléltetd
eszkozként a matematikdban tobb helyen alkalmazhatok. Tanulds és szakmodszertan
segédeszkozei lehetnek. Utoljara hagytam az érdekes Venn-diagramok bemutatasat. Ilyen pl.:
amikor egy diagramban egy utasitas szerint helyezziik el a részhalmazokat. Egy korben
elhelyezkedo két korgytrii fogaskerékszertien egymasba kapcsolodik ugy, hogy két szdmra az
igaz, hogy a két szomszéd metszete. Ezt tovabb lehet gondolni azzal, hogy az egymassal
érintkez6 korgytriikre is ez legyen igaz. Haromra biztos, otre lehetséges, hétre kérdéses volt a

rendszer. Ez is megoldasra keriilt. Az Excel segitségével egy halmazalak, vizualis élményt is



nyujthat. A tovabbiakban a magasabb n szdmu halmazok matematikai leirdsa torténik meg
majd. Tizenegy a 3, 5, 7, szerint. A térbeli hat, nyolc és tiz és tizenkettd esetén a belsd részek
leirasa is lehetséges. Ez azt jelenti, hogy megkeresem azokat a szamcsoportokat, amelyek
elrontjak a szimmetriat nem primek esetén (késébb, a térbeli fejezetnél értelmezem ezt). Ha
ezek megvannak, egy korgytliriin beliill egylitt mar ,,megszelidithet6k™ (példa erre a hatos

fejezetem) és alakzatba kényszerithetdk.
3. Definiciok és fontos fogalmak. Analdgia. Excel tablazat alkalmazasa

Venn-diagramok értelmezése, mi a kutatasom targya? Az Excel tablazat haszndlata.
3.1 Venn-diagram definicio

Matematikai tanulmanyunk kezdetén taldlkozunk a halmazabrakkal. A halmazoknak
vannak elemeik, amelyek mas halmazok elemeivel azonosak, vagy kozos tulajdonsaggal
birnak. Létezik az iires halmaz is, amelynek nincsen egyetlen eleme sem. Ezért halmazok
kozotti miveleteket lehet értelmezni. K6zos rész (metszet), unid, kiilonbség, komplementer
(egy nagyobb halmazra vonatkoztatva) stb. Egy autoiparbdl vett példa: egy gyar kiilonboz6
markatipusainak O0sszehasonlitasa, alkatrészeik szerint. Milyen kozos alkatrészeket
tartalmaznak a kiilonb6z6 autotipusok? Ezeket egyszerre le lehet gyartani (a gyartas el0késziilet
nagy precizitast és odafigyelést igényel, fontos a nyereségesség).

Analogiat kerestem a klasszikus és a szabalyos sokszogek, illetve a koncentrikus korok
szerkesztéséhez. Harom halmaz Gray-koddal (3.cd abra). A részhalmaz jelolések: csak 0-at
(nem tartalmazas), vagy 1-et tartalmaznak (tartalmazas). P1.: 100 az els6 halmaz elemei, a 2.-at

és 3.-at nem tartalmazza. 111 a harom halmaz metszet elemei.

JORDAN-gorbe

1100 1° 010 011 ' 101

X o) o 000/
N e . /101 011, ~ - /010 . 100 ~

\ o001 o110

3. dbra. @) Két egymdst metszd haromszdg, b) Jordan-gorbe (3)
C) a kor belseje eqy halmaz, vagy kiilsdje (Informatikaban a 0, 1 jelolés), (Péchy. 2018.)

A halmaz alapfogalom, nem definidljuk. Mondhatjuk azt, hogy a halmaz egy zsék, bizonyos
objektumok kollekcidja, amihez mindenki csak pontosan egyszer tartozhat hozza. A

halmazabrak tobb halmaz kdlcsonds metszetképzését is szemléltethetik.



A Venn-diagram értelmése: Egy olyan diagram (példaul a szimbolikus logikaban)
(Péchy. 2018.), amely halmazok kozotti kapcsolatokat (metszet, tartalmazas, kizaras) mutat be,
atfedo korokkel vagy egyéb sikidomokkal. Formalisan (Griinbaum. 1975.), legyen C = {Cy, C>
... Cn} egyszerii zart gérbék gytijteménye a sikon. A C kollekciot fiiggetlen csaladnak nevezziik,
ha az X1NX2N...NXn metszethalmaz sosem {ires, ahol X; vagy int (Ci) (azaz Ci belseje), vagy
ext (Ci) (azaz Cikiils6je). Tehat: dsszesen 2" kiilonb6z6 metszethalmazt kell megvizsgalni és a
hatarvonal nincs benne egyik Xi-ben sem. A C fliggetlen csalad gorbéi Venn-diagramot
allitanak el6, ha az X1NX2N...NX, metszet halmazok nyiltak és 0sszefiiggdk. Megjegyzés: EQy
egyszerl zart gorbe, a Jordan-féle meghatarozas szerint a kor (sikgorbe) topologikus képe. A
sikbeli Jordan-féle gorbe fontos tulajdonsaga (3), hogy a siknak a gérbéhez nem tartozo pontjait
két tartomanyra osztja: a gérbe belseje és kiilsoje. Ez a két tartomany diszjunkt, azaz egy kiilsé
és egy bels6 pontot 6sszeko6td iv metszi a gorbét. Ez a tulajdonsag a térbeli Jordan-féle gorbékre
nem teljesiil. Ebbol kovetkezik, hogy a teljes gomb nem képezhetd le a sikra (térképészet).

3.2 Analdgia

Ul

4. dbra. Harom halmaz, halmazalakkal (Péchy. 2019. 74.)
Attérés a klasszikus abrarol a szerkesztettekre. Szabalyos haromszdg éltal hatarolt diagramra,
amely matematikailag jol leirhato. Szerkesztési menet. (Péchy. 2017. 7.) Els6 az oldalfelezd
pontok szerkesztése és Osszekotésiik. Masodik a szerkesztett haromszog oldalfelezd pontjainak
megkeresése €s Osszekotése. A kiilsd haromszog hét szabalyos haromszogre bomlik, igy az tires
halmazzal egyiitt, nyolc részhalmaz keletkezik. Az alaphalmaz tobbféle lehet (6.m.).
Strukturalis szempont szerint targyalom az eredményeimet, amelybdl lathato a kiilonbozo
rendszerek elkiilontilése. Ha valami j dologgal taldlkozunk, 6ssze kell hasonlitani a régivel.

Kell egy analogia, egy atvezetés az egyes rendszerek kozott, ami az oda-visSsza atjarhatosagot

biztositja. Leirast adok az egyes 0j rendszereim kozott atjarhatosaghoz.
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Alaphalmaz Az alakzat Az alaphalmaz )
_ ) ) ) Alaphalmaz alakja
szama (n) forgasszimmetrikus | teng. szimmetrikus
1. 3 Igen Igen Kor, szabalyos haromszog
2. 4 Igen Igen Négyzet
3. 5 Igen Igen Kor, szabalyos 6tszog
] ] Négyzet és forgasszim. térbeli

4, 6 Igen Van ilyen is

alakzatok
5. 7 Igen Igen Kor, négyzet, szabalyos hétszog

3.3 Szabalyos haromszogek koncentrikus korré alakitasa. Az altalanositas

Ujabb étlet, az eqyik rendszerrdl dtvdlthassunk egy mdsikra.

5. dbra. a) 4. abra, b) Koncentrikus kordkkel - egy halmazalak,
b) {123} halmaz egy pont, az alaphalmazok félkordk - 120 fokkal elforgatva

Forgasszimmetrikus a szabalyos haromszog, azaz van olyan forgatas, amely az alakzatot
Onmagaba viszi at — ez itt 120 fok. A forgatas kozéppontja a haromszog koré irhatd kor
kozéppontja. Az 0j alakzat kor, ami forgasszimmetrikus. A két koncentrikus kor egy korgytrtit
alkot, amelyben két szamsor felvaltva valtja egymast, fogaskerékként kapcsolodva. Az
Oramutaté jarasaval ellentétes: 1; 2; 3 és 12; 23; 31. 1; 12; 2; 23; 3; 31; és 1, 6sszeérnek. Ennek
jelentdsége van a nagyobb halmazszamok szerkesztésénél! Egy halmazalakot korbe forgatva
120 fokkal lefedik a korlemezt. E16all eqy hdrom halmaz forgdsszimmetrikus Venn-diagram.
Nagyobb alaphalmaz szamut abrak is szerkeszthetdk! A forgasszimmetria harom halmaznal

megvolt. Fontos az dltalanositas, az atdrokités nagyobb primekre! (Péchy. 2017.)
3.4 Vegyes forgasszimmetrikus Venn-diagram

A vegyes kozepe egy szabalyos haromszog (n szog), koriilotte koncentrikus korok. Az
alaphalmazazok egybevagok, tengelyesen szimmetrikusak és metszetképzésiikkor minden
részhalmaz pontosan egyszer jelenik meg, Venn-diagram. Ezek a tulajdonsagok dtordkithetok

a kovetkezo primre. Egy érdekesség.
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e 1

dbra. a) Vegyes, egy halmazalakkal (Pechy 2018. 5.), b) Elsé hdarmas abra (Péchy. 2017. 13.)

B0y

7. dbra. Az {123} a korok kézéppontjaban van, ide futnak be a szakaszok. A térbeli diagramok
szerkesztésénél fontos kiinduldsi pont. A 3D modell elkészitése ujabb dtletet ad (Péchy. 2018. 6.)

4. Egyszerisitett jelolésti metszet abrak

Létezik négy kiilonbozo rendszer, amelyek segitségével tovabb gondolhatok ujabb
fejlesztések. Ilyen példaul, hogy az egymas mellett elhelyezkedo részhalmazoknal
halmazmiivelet értelmezhetd. Csak kozds rész szerepelhet a két korgyiiriik kéozott (Sorok)
(12;2;23;3;31;1; 12). Célom minél tobb szemlélteté abra bevondsa az oktatdsban. Harom (a.1)
és ot halmaz esetén a proba sikeriilt, ezt mutatom be ebben a fejezetben (a.2).

4.1 Harom halmaz kolcsonos metszete

8. dbra. Hirom halmaz, egyszeriisitett szerkesztéssel (Péchy. 2018. 6.)

Ertelmezés: a kiilonbozd metszetek elhelyezkedése a mérvado, egy sajatos felépitést
szemlélettel. Felhasznalva a 5. abrakat: egyszertsitett szerkesztési mod, melyben a szakaszok
¢és a korivek is részhalmazokat jeldlnek! Ezekbe a halmazrészekbe, csak metszethalmazok
keriilhetnek. Ez az Gjitas lényege. Haromnal egyértelmi, 6tnél varhato, de hét halmazra van-e,
ilyen? A kdzéppontbol kiindulo szakaszok két alaphalmaz metszete. Harom halmaz metszete,
a kor kozéppontja {123}. A Venn-diagram definicio szerint a kérvonal nem a diagram része,
ezért itt részhalmazokat jelolnek. Egy korgytiriben 1év6 dupla szamsorok csokkentik a gytiriik
szamat, amely a szerkesztést egyszeriisitik. Minden megoldast részletesen elemezni kell. igy
sikerlilt el6allitani harom halmazra, egy gytirliben két szamsort egybefiizve. Egy részhalmaz,

egy metszet, egy részhalmaz, igy tovabb.
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4.2 Ot halmaz koélesonos metszete

Ertelmezés: 32-es az iires halmaz, 31-es az 6t halmaz metszete, 1.-10.-ig a korgytiriikben 16v6,
a 11.-20.-ig az elvalasztd szakaszokban (részhalmazokban). 21.-30.-ig a korvonal darabokban
(részhalmazokban) szerepelnek. Az abra jellegzetessége, hogy a korvonalak és szakaszok altal
meghatarozott részhalmazok, itt is metszetet tartalmazhatnak. Barmely két szomszédos
korgytirti rész kozott, csak azok metszete van! Ez igaz a két korgyiirt kozotti kozos korivre is.

A kiils6 koron a megmaradt részhalmazok vannak, nem elrontva a diagramot. Venn-diagram.

| 12 | b1 |
| 2 [412] 1 [31] 5 |
| 42 | 31
| 345 [4523] 234 [3412] 123
\ 12345 \
|5134 | 451 |1245] 512 | 2351 |
| 53 [ 14 [ 25 |
| 523 ] 3 |134] 4 [245]
| 23 | 3 | 45 ]

9. dbra. a) 32= 2° részhalmaz, b) a zélddel jelélt rész egy alaphalmaz (Péchy. 2019. 77.)
1. Tablazat. Excel tablazat. Az ujitas a hetes abraknal lett alkalmazva el6szor

Egy halmazalak a z0ld szini részhalmazok Osszessége. Ez egy ujabb ot halmaz
forgasszimmetrikus dabra. 9.b, Excellel. Hémél az adatok sokasaga miatt, elbonyolodik a
szerkesztés. Minden abramra jellemzO, hogy szinesek és jeloltek, ezek a szemléltetés
legfontosabb szempontjai, hogy jol lathatoak legyenek. Excel tablazatban az egyes koroknek
megfelelden, sorokba vannak kifejtve a szamsorok. Valahol egy szamsor, mashol két szamsor
fogaskerékszertien alkot egy korgytriit. Mi a jelentdsége ennek a modellezésnek? Példaul, hogy
hét halmaz esetén 128 Excel mez6 mozgatott. A sorcserékkel ez azonban egyszerii. A
mezOkben a szamok nem nagysag szerintiek, mert a lathatosag fontos. Pl.: 523; 134; 245; 351;
412; 523 esetén latszik az elforgatas. A 235; 134; 245; 135; 124 esetén rosszul attekinthetd.

Apronak tinik, de mégis sorsdontd!

5. Forgasszimmetrikus 6t halmaz Venn-diagram, ajitasok

Nem tengelyesen szimmetrikus (s1), tengelyesen szimmetrikus (s2) alaphalmazok. Az
abrdk mind forgasszimmetrikusak, geometriai adottsagukat is figyelembe véve. A végsd alakhoz
.3) kellett az Excel tablazat felhaszndlasa! Az nagymennyiségii adatok kezelése, mozgatasa
megkonnyitette a szerkesztést. Remeényt adott egy tovabb gondolt altaldnositishoz. A végso cél,
hogy minél nagyobb primekre is igaz legyen a szerkesztési utasitas. Ezek hasznossaga,

alkalmazhatosaga, az alkalmazas fejezetben lesz kifejtve (s.4).
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5.1 Az els6 forgasszimmetrikus diagram

Az érdeklodésemet felkeltette (1992), hogy ha van négy halmaz Venn-diagram, akkor
miért nem latok 5, 6, 7, ... halmazra. Ez a kivancsisag hajtott elére kezdetektdl fogva. A siker
nagy megkonnyebbiilést jelentett. Késdbb az 0sszehasonlitasokkal meggydzodtem arrdl, hogy
egy teljesen 0;j Gtlettel dolgozom. Elkészithetok térbeli forgasszimmetrikus testek, amelyek egy
korlemezbdl és a sikbol kiemelked6 gula vagy kuprészekbdl all (munkam). A sik altal
elvalasztott mindkét féltérben egy-egy emlitett térbeli alakzatokkal. Az egyes és a harmas
piramis oldal a korlemez altal meghatarozott azonos féltérben vannak (10.b a teljes piramist
egy féltérben mutatja. Egyszertien, csak le kell hajlitani a masik féltérbe a 2. és 4. piramis
oldalt). A (4k), illetve a (4k+2) alaka paros szamok (k eleme a nulla és a pozitiv egész
szamoknak) esetén a térbeli Venn-diagram szerkesztésénél prioritast élvez ez a modszer. Ennek
bemutatasa a hat halmaz térbeli metszetnél lesz. (Griggs, Jerrold; Killian, Charles. E., ¢és
Savage, Carla, D. 2004.)

co

10. dbra. a) (Venn. 1881. 117.), b) Forgdsszimmetrikus térbeli alakzat (Péchy. 2019. 79.),
c) 5.m. No.1., d) forgdsszimmetrikus diagram, egy halmazalakkal (Péchy. 2017. 10.)

A c¢) rendkiviil bonyolultnak tiinik. Eredetijét még kézzel rajzoltam. A halmazalakok
egybevagok és az 6t alaphalmaz metszete teljesen lefedi a kiils6 korvonalat. Ez az elsd, ahol a
Venn-diagram korlemez, azaz forgasszimmetrikus. A halmazalakok még nem tengelyesen
szimmetrikusak. A d) egy egyszerisitett, jobban atlathato, egy halmazalakkal. Ekkor még a
szabalyos 0Otszog ¢és a koncentrikus korokkel rajzolt dbrak nem léteztek. A kacsacsOr
kikiiszobolése fontos allomas volt. Vegyes alak a két rendszer kozott. Ez késziilt el legeldszor!

Az 1. szabalyos sokszogekbdl allo, forgasszimmetrikus 6t halmaz Venn-diagram:

11. dabra. a) Szabalyos otszog (késobb az 6tagu csillag is Otszogre lett cserélve),
a kiilsd otszog 180 fokkal forgatva, alaphalmaz (Péchy. 2017. 15-16.)
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5.2 Tengelyesen szimmetrikus alaphalmazok

A végsé cél az volt, hogy minden halmazalak egybevago és tengelyesen szimmetrikus,
matematikailag leirhato legyen. Ez a torekvés sikeriilt!

A hetes diagramot, miutdn mar a hatos sem sikeriilt, nem létezének gondoltam. A
probléma az volt, ami a klasszikus négy halmaz esetén. A szemben 1év6 halmazok kozos részei
nem jelentek meg. A hatosndl az {123} és a {246} halmazokat tartalmazé részhalmazok. A
sikban nem sikertilt, a térbeli alakzat akkor fel sem meriilt, mint megoldas. Az emlitett évben a
korabbi abrak atszerkesztésével folytattam munkamat. Az els6 darab a (8.m.a.), ahol egy
korgytriiben csak egy 6t0s szamsor van. A belsé 6tszog az atloival megmaradt, a benne levd
részhalmazokkal. Egy halmazalak nem tengelyesen tiikros. A (8.m.b.) az elsé, amelyik ot
halmaz forgasszimmetrikus Venn-diagram, a halmazalakok egybevagék és tengelyesen
szimmetrikusak. Ezek szabalyos 6tszogekbdl allo, illetve zart gorbe vonalak koziil csak
korvonalakbdl, illetve szakaszokbol allo abrak (8.m.). A kovetkezd abrak jol szemléltetik, hogy

az Excel hasznalata nélkiil sem a szemléltetés, sem a tovabbi kutatasok nem voltak garantalva!

Ennek kovetkeztében gyorsultak fel az események.

=

12. dbra. a) Vegyes, b) Excelben, 2021, ¢) Koncentrikus korokkel, d) Szabdlyos tszogekbdl felépiilé
ot halmaz. 4 belsé otagu csillagot mdra kivaltotta két tovabbi tszog

13. dbra. a) Koncentrikus korakkel, b) Excelben, ¢) Otszéogekbdl és csillaghol
Fontos ujitasom, hogy a Venn-diagramokat Excel tablazat segitségével modellezem -

szerkesszem. Ot halmaz metszete rajzban és Wordben is jol értelmezheté. Hét halmaz esetén
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mar nagy az adatmennyiség. Tizenegy halmaz esetén pedig szinte kovethetetlen. A diagramot
elészor Excel tdblazatban megtervezem, ahol konnyli sorokat cserélni. A kész diagrambol a
részhalmaz szamokat beirom az abrakba. A hét halmaz abrék is konnyedén szerkeszthetdvé
valtak. A korabbi publikalt diagramok, mind 6tnél, mind hét esetén vagy egybevigdk vagy
tengelyesen szimmetrikusak a halmazalakok. 4 két tulajdonsdag nalam egyszerre kdvetelmény.
Sikeriilt a korabbi tulajdonsagokat egyesitenem, hogy kozben szabalyos sokszogek vagy
koncentrikus koérok a Venn-diagramok. A 13. abra a kovetkez6képpen értelmezendd: a kiilsé
korgytiri felel meg a tablazat alsé és fels6 soranak, melyek 6sszeérnek. Pl.: 14, 25, 31, 42, 53,
14. Hasonloan a tobbi: 15, 21, 32, 43, 54. igy lesz a koncentrikus korokbél 4116 diagrambol egy
Excel tablazat. A szerkesztés egyszerii. A két szin segiti az atlathatésagot. Latvanyosak és jol
attekinthet6k. Kezdetben heurisztikusan hoztam létre Venn-diagramokat. Azonban, ha van egy
tovabb Orokithetd szerkesztési mod, akkor nagyobb halmazszamok esetén is jol alkalmazhato.
Sikertilt tobbfél¢lét l1étrehoznom. Az attorés azonban 2021-ben sikeriilt. Létrehoztam egy
eljarast, mellyel a szerkesztés atorokithetd a hetesre. Sejtésem, hogy az eljards a tizenegyesre
is mitkédoképes lehet! A primszamok kiilonlegesek. A 2, 3, 5 és 7 esetén exponencialisan
novekedd részhalmazszamok jonnek 1étre. Az abrak elbonyolddnak, kilatastalan vallalkozasnak
tlinik minden Gjabb proba. Sok publikaciot megkerestem, amelyek Osszefiiggésbe hozhatok a
munk4immal. Osszehasonlité elemzéseket végeztem. A létrehozott mddszereim semmiben nem
hasonlitanak a korabbi diagramokhoz! A kezdeti 1épéseknél csak a létezést akartam
bizonyitani, hogy van masféle megkozelités is. A koncentrikus korokkel, a szabalyos
sokszogekkel és ezek vegyes szerkesztéseikkel teljesen 0j rendszereket teremtettem. Hogy lehet

altalanositani, nagyobb primértékekre a szerkesztést? Egy megoldast mutatok be.
5.3 Végsé alak

Altalénositasrol akkor beszéliink, ha adott egy mddszer, az ijabb, nagyobb
halmazszamok megrajzolasahoz.

Minden alakom forgasszimmetrikus, amely adodik az alakzatok tulajdonsagabdl is (kor
vagy szabalyos sokszogek). 12. abrak teljes értelmezését adom most, amellyel elékészitem a
hetesre torténd szerkesztési atoroklodés bemutatasat is. A kiindulasi pont a 4. abra, az analogia
kérdése. Hogyan tudom atalakitani a klasszikus harom halmaz Venn-diagram abrat a sajat
rendszereimmé. Utana mar csak bdviteni kellet a részhalmaz szdmokat Gjabb korgytiriikkel,
vagy szabdlyos sokszOgekkel. Egy gylriiben egy vagy két szamsor szerepel, amelyek a
korgyirit n darabra (alaphalmaz szam) osztjak. Ezek felépitése pl.: 1, 2; 3; 4; 5 vagy 123; 234;
345; 451; 512; (123). Ha a korbefordulast pozitivnak tekintjiik, akkor minden szamjegy eggyel
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novekszik. Ez biztositia a forgasszimmetriat. Ez a tulajdonsag a harmastol kezdve 6roklodik.
Ot halmaz esetén van az iires és az 6t halmaz kolcsénds metszete {12345}, Ezt a kett6t kivonva
a 32-bél (2°), marad 30, ami oszthatd primszamok esetén mindig n-nel, itt 30= 6-5. Azaz hat
darab, 6t6s szamsor 1étezik, melyeket el kell helyezni a diagramban. Gondoljunk bele hét
halmaz esetén 128 (2+18:-7) részhalmaz, 18 szamsor 18 helyre keriilhetne. Ezek 18!
(6,4023-10%°) modon helyezhetdk el. Abraim jol atlathatok, két sziniiek. Egy adott halmazhoz
tartozast, itt az 1., zold szinnel jeloltem. A nem tartalmazast massal. A Venn-diagram
forgasszimmetrikus, egy alaphalmaz tengelyesen tiikros és mind egybevagdék. Mind a
koncentrikus koroknél, mind a szabalyos Otszognél. A térbeli hat halmaz esetén vannak
egybevigo alaphalmazok, illetve tengelyesen tiikrosek és kiilonbozok is. A piramisszeri

elrendezés nem véletlenszeri. Az Excel adta lehetdségeket kihasznalva késziilt el a végsd alak.

12345
135 241
145 251 312
1345 2451 3512 4123 [V
1
15 2n
1 5 a1

14. dbra. ab) Excel tablazatba szerkesztve, 2021, ¢) Piramis alakzat, (Péchy. 2019. 80.)

185 241 53 2
15 51 3w 5
1365 251 3512 4123 [
1
15 2
U s |3

A szerkesztés folyamata: a 13.a szerint a korgytiriikben 1évé szdmsorokat mezdkbe irom gy,
hogy a sorrend megmaradjon. A 0.-val jelolt sort gy tekintjilk, mint egy tiikortengely.
Eltolassal egymasba mozgathatok, 14.b). Ez nem véletlen, az altalanositas az oka. Minden
szamsornak megvan a komplementer sora. Egy halmaz komplementerének tekintiink definicio

szerint, azt a halmazt, amelyre igaz A® = U/A.

2. Tablazat. Mind a hat vizszintes szdmsornak van komplementer pdrja

Ezeket a szdmsorokat ugy kell elhelyezni, hogy az Osszetartozd sorok a korgytirtik ,.két
ellentétes polusara” keriiljenek. A kiilsé korgytriibe az 1. tablazat elsd sora kertil, a legbelsd
gylirtibe pedig a komplementer sora. Majd befelé haladva, megismételve az eljarast. gy késziil
el az Excel tablazatos, forgasszimmetrikus 5 halmaz Venn-diagram. Ez a megoldas teszi
lehetévé, hogy a korabban leirt tulajdonsagok teljesiiljenek. A kovetkezd prim a hét, amelyre
szintén sikertilt alkalmazni. Végezetiil, proba tortént a piramisszerti abrara, ahol a fels rész egy

deformalt gytri. Gytrit pedig mar Venn is hasznalt. 14.c.
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5.4 Harom és 6t halmaz alkalmazasa

Elsddleges célteriilet az oktatds, az altalanos-, a kozép-, és a fdiskolai gyakorlatban
felhasznalhat6. Elsoként az egyes targyak szimbidzisa, kapcsolatba hozasa, jatékos formaban.
Otédik osztalyban a halmazokkal kapcsolatban. Feladat: helyezze el a feladatban feltiintetett
atomokat, molekulékat, vegyiileteket! Nem kell ismerni, mi mit jelent. Hazi feladat lehet hozz4,
ezek nevének megkeresése €s megtanulasa. Dolgozatban szamon lehet kérni a teljes dbrat,
kitoltve, a szereplok nevének beirasaval.

Egy otodikes kicsi, de szereti a kihivasokat, 0j ismereteket. Hét éve napkdzizem ezzel a
korosztallyal, szeretnek jatszani, ez pedig az. Alap kémiai ismereteket tanitunk 15. dbra.
Minden targybol lehet harom halmazos abrat szerkeszteni. Magyar irodalom esetén, legyen
harom koltd, barmilyen hozzajuk kothetd informécioval. Lehet kozos az allampolgarsaga,

sziiletési datuma, vagy a szerelmes versei és igy tovabb. (9.m.)

%8 o=

15. dbra. Feladat, helyezziik el a diagramban a betiicsoportokat

A téglalapokkal a Carroll diagramok felhasznalasaval latvanyosan szemléltethetd a kettd és
harom halmaz. Két allitas és két tagadas szerepel. Igy kell elhelyezni a képeket a helyiikre. Ezt
boviteni lehet harom halmazra. Pl.: piros-nem piros, paprika-nem paprika, illetve
gombolyliszerii-nem gémbolyiliszerd. (9.m.) Négy téglalap segitségével is szemléltethetd,
amelyet a L. Carroll diagramoknal mutatok be. Végiil egy az orvostudomanyban alkalmazhat6
publikaciobol vett abra. Ot halmaz esetén a tudoményos felhasznalas sokrétii. (10.m.) Van egy
eszkdz, amit még nem ismernek, akkor széles korben terjeszteni kell, hogy a gyakorlatban is
alkalmazhat¢ legyen, segitve a teriiletek munkajat. Steve Jobs (a vilag legnagyobb technologiai

cégének alapitodja) egy mondasa, ,,honnan tudnak, hogy kell-e, nekik, ha nem is lattak?”
6. Forgasszimmetrikus Venn—diagram, ujitasok

Egy dltalanositas, szerkesztési azonossagok hozzdjarulnak ahhoz, hogy létrejojjon egy
szerkesztési rendszer. A tizenegy halmazra is elkezdtem a munkat. Egy sejtés van, hogy minden
primre igaz a szerkesztési menet. Az Excel tdabldzatos szerkesztési modellel kénnyebben halad
a munka. Itt is négy rendszer van, mint korabban. A részhalmaz szamoK az 6toshéz képest

megnégyszerezodtek. Ezeket mutatom be.
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6.1 Hét halmaz

Célom, egy matematikailag leirhatd rendszer Ilétrehozdsa. A hetes az eldzok
altalanositasanak kovetkezménye. Egy Excel sorban (korgylriiben) elhelyezkedd
szamsorokhoz egy olyan szamsor tartozik, hogy az egyes mezOk egyiittesen az {1234567}
halmazt adjak, 3. tdblazat. A sorok végén jobbra, a piros és kék C1-8 jelolések mutatjak az
Osszetartozast. Kiviilrol befelé haladva késziil el a legujabb halmazabra. Ez egy
forgasszimmetrikus hét halmaz Venn-diagram egy halmazalakja, amelyet 360:7 (n) fokkal
torténd eclforgatassal jon létre a teljes abra. (5. tablazat) Az alaphalmazok egybevagok,
tengelyesen szimmetrikusak és az alsé, illetve felsé részek egymasba tolhatok. Az
elvalaszto rész a hét halmaz metszet sora: {1234567}. Ezzel egy ujabb geometriai
transzformdciot hasznalok fel a szemléltetéshez, a forgatast. A gylriikkben levé szdmcsoportok
minden egyes tagja a + elfordulassal eggyel né. Példaul: {1234}; {2345}; {3456}; {4567};
{5671}; {6712}; {7123}, és {1234} korbeér. Ezért forgasszimmetrikus. Mind az als6, mind a
fels6 diagramra érvényes, hogy lépcsézetes (az alakzatok egybevagdk). Egy Excel mezonyit
csuszik el a kovetkezé sor. Minden fiiggbleges oszlopban levé szamok 0Osszessége az

{1234567}! Tengelyesen tiikr6s a szamsor. Van tiikortengely (4. tabldzat, zéld vonal).

U 1234567

3. Tablazat. Korgyliriikbdl (egymdssal komplementer sorokbdl) felépiilé Venn-diagram.
Egymds komplementerei az dsszetartozo piros és kék C1-8 sorok

467 | 356 | 245 723 Ne¥) 457 | 467 | 346 | 356 | 235 | 245
235 | 346 | 457 672 Moy 672 | 723

4. Tablazat. a) Két aszimmetrikus sor, b) Dupla szdmsor fogaskerékszeriien egymdsba: szimmetrikus
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Venn-diagram Excel sorokban, a piramis rendszer folytatasa

LA
ECARUAE N RSN

5. Tablazat. Lépcsds — tobbszoros piramis

-20-



A 2048 = 2™ részhalmazt csokkentve az iires halmazzal és a {123456789AB}, (ahol A = 10,
B=11) metszetével, azt kapjuk, hogy 2048-2= 2046= 11-186. Szaznyolcvanhat darab sorban
vannak a tizenegy szamot tartalmazo szamcsoportok (ez a 11-es abra szerkesztésének alapja).
Ha ezek dupla, egymasba fogaskerékszeriien Osszekapcsolodnak, akkor a sorok szama
csokkenthet6. Az elkészitett Excelbdl megszerkesztheté a szabdlyos hétszogekbdl allo, illetve,
a zart gorbe vonalak koziil csak koncentrikus korokbdl allo, illetve a vegyes alak. Abrdim
kézmiives munkdk, esztétikai élményt is nyujtanak. (12.m.) Szabalyos hétszogekbdl (17), vagy
koncentrikus korokbol épiil fel. Minden korabbi tulajdonsaggal rendelkeznek. {1234567}
részhalmaz a legbels6é kor, illetve szabdlyos hétszog. A szerkesztés menete: az oldalfelezd
pontokat 6sszekotom tijabb hétszoggé, majd igy tovabb. Vannak olyan gytiriik, ahol duplan
szerepelnek a szamsorok. Ennek kdvetkeztében tengelyesen szimmetrikussa valnak. Bizonyos
szamsorok az aszimmetrikus tulajdonsag miatt csak pdrban szerkeszthetdk (3. és 4. tablazat). A
két szinnel vald jelolés a szemléltetést erdsiti. JOI érzékelhetd az alaphalmazhoz tartozas
(neonzold). A harmadik, vegyes diagram kozepében szabalyos hétszog, az atlokkal. igy a
koncentrikus korokben masféle szamcsoportok vannak, mint az el6z6 két tipusnal. (12.m.) A
harom rajz elkészitése egyszerli, ha mar kész az Excel!

Ezzel bebizonyitottam, hogy létezik a korabbiaktol fiiggetlen Venn-diagram csalad. A

szerkesztési mod atorokitheto a kévetkezé primre 3-rol, 5-re, 7-re.

6.2 Alkalmazasok

Elsésorban az Excel felhaszndlasa lehet érdekes pl.: az orvostudomanyban —
betegségek, korokozok esetén. Figyelembe véve a korabban felidézett tizenegyes mellékletet
(az 6t6s). A masik harom tipus helyigénye nagy (A3-as formatum). Erdekesség lehet egy
automarka kiilonboz0 tipusainak, azonos alkatrészei, 6tos, hetes esetén (nem vagyok jaratos az
autoiparban, de el tudom képzelni). Az adatkocka felhasznaldsa is megkOnnyiti a gyari

tervezést. De ugyanezt meg lehet tenni, miiszak beosztasokra. Nevek, miiszak, munkadllomas.

Eves TV eladis

# m laé 206 Hee  ye y L sUSkiun 3D-ben helyezziik el a hdrom adatcsoportot. Termék,
¥ g A datum, illetve orszadg. Képzeljink el hengert,
| )” r tllf‘ amelynek van 6t szintje. Minden szint egy koralaka
L 1 Venn-diagram - koncentrikus kords, rajta elhelyezve
egy alaphalmaz, adatokkal. Feliilr6] ranézve az 6sszes

«

metszet latszik (pl.: raktarozas, autoalkatrészek).

16. dbra. Harom adatos Adatkocka (11, 33.)
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7. Térbeli, forgasszimmetrikus hat halmaz

Osszetett szamok esetén is lehet forgasszimmetrikus alakzatokat szerkeszteni (Wagon,
Webb, 2008.) Alapfelvetés, hogy térben felhasznalhaté korgyiirii épitéelemként a
diagramokhoz. A 2.a, abraban szerepel négy ellipszis és egy gytrti (Venn, 1881.). Térbeli
alakzatok metszete esetén eldall minden részhalmaz, pontosan egyszer 2.b. Kérdés, hogy a
modszerem alkalmas-e, hogy térbeli alakzatot 1étrehozzak? 1992-ben gondot okozott, hogy hat
halmaz esetén az {135} és a {246} részhalmazok nem jelentek meg. Az elkésziilt, korgyutriit

tartalmaz6 diagramokhoz kerestem matematikai magyarazatot (analogiat).

Bogre és lyukas fank homeomorfiaja.

17. abra. Bogre és fank egymdsba alakitdsa, homeomorfidgja (4), (Péchy. 2019. 79.)
Megjegyzések
1. Négy egymast, kdlcsondsen metsz6 gombnek a részhalmazai pontosan egyszer szerepelnek
2. Venn 1881. (2.a), amelyen egy korgytrii van, 1étre hozva az 6t halmaz Venn-diagramot
3. Harmadik segédgondolat a homeomorfia, amikor az alakzatok nyujtassal egymasba
alakithatok. Egy lyukas kozepll fank és egy bogre egymasba alakithatosaga 17. abra.
., Egy folyamatos deformalast egy bogre és egy fank kozott jol illusztralja, hogy homeomorfia.
Azonban nem sziikséges a homeomorfia szempontjabol az egymasba deformalhatosdag” (4)

1) 41;52; 63, 14; 25; 36 ismétlédnek a szamsorban egyszer

2) 1346; 2451; 3562; 4613; 5124; 6235 ismétlddnek a sorban egyszer

3) 135; 246; 351; 462; 513; 624 ismétlédnek a szamsorban kétszer

4) 1357; 2468; 3571; 4682; 5713; 6824; 7135; 8246 hdromszor szerepelnek

A felhasznalt szamsorok k6zott van tobb olyan, ami eltérd tulajdonsagu a tobbitl. A szamok

nem emelkedd sorrendben vannak, hanem a sorokban szereploként (14 és 41 ugyanaz a
részhalmaz). A forgdsszimmetriat ezek rontjak el. A szamok a gy(riin beliil ismétlddnek. Hat
kiilonb6z6 szamnak kell lennie. Mivel a hat nem prim, ezért igy épiil fel a sor. Primek esetén
ilyen probléma nincs. Ot esetén példaul {12}, {23}, {34}, {45}, {51}, és {12}. A 3). sor szamai
kétszer ismétlddnek. Nyolcnal ugyanez van, de tobb eltéré szammal és szamsorral. Ezeket
masképpen kell elhelyezni a diagramban. Hatos esetén az {1}, {3}, {5}, és {2}, {4}, {6}
alaphalmazok egy pontban metszik egymast, de két kiilonb6zo féltérben az {135} és a {246}

-22-



részhalmazként. A diagram tobbi részhalmaza a sikban van. Alakjuk kor, illetve szabalyos
hatszog. 3D-s nyomtatassal a térbeli alakzat egyszeriien létre hozhato, amely Excel tablazat
nélkiil szinte lehetetlen. A sorokban azok a szamsorok helyezkednek el, amelyek a koncentrikus
korokbdl allo, vagy szabalyos hatszogeket tartalmazé diagramjaimban vannak. A szamokkal
valé jeloléseken tul, a szinezés jelentdséggel bir. A korabban emlitett 6roklodési szabaly
(0tosrol, hetesre) itt is alkalmazhato. Ez azt jelenti, hogy korabban a diagram belsejében 1évo,
kilogd szamsorok kozépre keriilnek. Koré pedig egy korgytrt, a {123456} részhalmaz.
Tovabba figyelembe véve, a homeomorfidz (4), amely értelmében egy halmazalak nyujtassal,
akar korgytiriivé is alakithatd. Osszes részhalmaz egyértelmiien megjelenik pontosan egyszer

(64 = 2°). Ennek alkalmazasa biztositja, hogy a Carroll diagramok is atalakithatok.

P I I P A S P ]

4613 a1 5124

"- 6238 | 13a5 | 2456
‘ e

523|623 | 634 134|145 245| 256 | 356

23 34 as 56

IJJIMSI!“

I ’“ .V,! 2345 ] 3456

[ asenz [ soas [ orzaa [ azaas | 22050
Bse i 13| 2 | s 6

% |

LI U T R P R IS

18. dbra. Elsé hatos, lépcsds halmazalak - kehely formak
A hasonlésag szemmel lathat6 az 6tos és heteshez. Oroklédott a 1épcsdzetesség, az alaphalmaz
tengelyesen szimmetrikus, az also €s felsd rész (a kdzépsot melldzve) egybevago, igy egymasba
eltolhatd. Ha még el is forgatom az alsot 180 fokkal, majd a felsore helyezve, az egymast fedo
mezOk komplementerek az {123456} -ra. A 18. jobb oldali dbra az egyes komplementer sorokat
jol szemlélteti. A két fekete kehely egybevago. A kovetkezo a szabalyos hatszogekbdl allo abra.

(13.m.). Az Excel tablazatbol lehet atmasolni, megfelelé modon elhelyezve a korgytiriiket.
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Sikban, gorbevonalak koziil, csak koncentrikus korokbdél felépiilok

19. dbra. Az egyes és a négyes halmazalak tengelyesen szimmetrikusak, de nem egybevagok.
A fekete korgyiirii az {123456} részhalmaz, az alaphalmazok metszete

20. dbra. A kettes és hatos halmazalak egybevdgo! Igazolhato ranézéssel, vagy szembe forditva Sket

21. abra. A hdrmas és 6t0s egybevigok! Igazolhato ranézéssel, vagy szembe forditva ket
Kiemelem, hogy a kettes-hatos és a harmas-6tos alaphalmazok parosaval egybevagok, de nem

tengelyesen szimmetrikusak. Az egyes-négyes cllenkezéleg, tengelyesen szimmetrikusak, de
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nem egybevagok. Az altalanositas itt is mikodik. Korabban mar emlitett, diagram a kozepe
nélkiil: két részre valik az alakzat, amelyek egybevagok és egymasba tolhatok. A két rész alakja
a lépcsdzetes szerkesztés miatt egy kehely 18. abra. A 1épcsdzetesség jelenti az altalanositas
meger6sitését. Ez nem egy heurisztikus felfedezés, mert 6tre, hatra és hétre is alkalmazhato.
Kétféle alapsik van, szabdlyos hatszégek és koncentrikus korok ugy, mint 6t és hét esetén. A

sikban 1év0 részhalmazokhoz tartozik, a meghatarozott két fél térben egy kap vagy gula.

22. dbra. a) Az elsd hatos, amely tovabb lett fejlesztve (19.-21. abrak),
b, ¢) Sikbol kiemelkedd kup, d, €) Négy, illetve hat halmaz esetén a sikbol kiemelkedd részek

fgy 4ll eld a térbeli, forgasszimmetrikus hat halmaz diagram. Minden részhalmaz pontosan
egyszer szerepel. Hianyoznak még az {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}, {1;3;5}, {2:4,6}
részhalmazok. Ezek a térben, a sikbol kiemelkedve alkotjdk a diagramot. Koncentrikus korok
esetén kup, szabalyos hatszog esetén egy hatoldalu gula, szabalyos hatszog alappal. A fekete
kort metszi a kap, az 1. 3. 5. halmaznal. Kiils6 részére van emelve a kup ,,m” magassagig
(egyenes korkup). Csucsa a korok kozéppontjaban emelt merdlegese egyenesen van (m). A kip
bizonyos része kivagasra Keriil (22. ¢). Hasonl6 az eljaras a sik (diagram) masik oldalan, de a
2. 4. és 6. halmazoknal marad meg a kaprészlet. A csucsokban egy-egy pont, amely az 1, 3, 5
esetén az {1;3;5} részhalmaz. A 2. 4. és a 6. esetén az {2;4;6} részhalmaz. A satirozott, a harom
megmaradt rész a kupbol. A tobbi eltavolitott (22. ). fgy szerkeszthetd a hatoldalii giila is.
A térbeli alakzat

- Forgasszimmetrikus (120 fok)

- Az 1. és a 4. halmazalak tengelyesen szimmetrikus, de nem egybevagok

- A2.¢ésab6.,ill.a3. ésaz5. egybevagd alakzatok, de nem tengelyesen szimmetrikusak

A forgasszimmetriat itt a {14}; {25}; {36}, {135}; {246}, {1346}; {2451}; {3562} részhalmazok

rontjak el. Ha a diagramot térben elhelyezem, forgasszimmetrikus leSz.
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23. dbra. Hatos és a nyolcas kozepe. Az {123456} és a {12345678} metszet a kiilsé gytiriiben
A harom eltéré szamsor (41, 2451, 52, 3562, 63, 1346) koziil ketté a gylirtin beliil szerepel,

mint egy fogaskerékszerlien kapcsolodva egymashoz. A harmadik, a két fél térben, egy-egy
csucsban alkot metszetet {135}, és {246}. Korabban mar szerepelt ilyen abra, a négy halmaz
eseteinek bemutatasakor (10.b). Az altalanositas miatt kellett ehhez az eszk6zho6z is nyulni. Ez
kiilondsen akkor figyelemremélto, ha ez a modszer alkalmazhaté a nyolc halmazra is (23. jobb).
Hasonloan szerkeszthetdk, de a részhalmazszamok duplazodasa nehézségekkel jar.
Allaspontom, ez egy térbeli, forgasszimmetrikus hat halmaz Venn-diagram. Hat darab
térbeli alakzatbol. A forgasszimmetria nyilvanvalo. Minden részhalmaz pontosan egyszer

szerepel (2° = 64), a részhalmazok diszjunktak egymassal. Van iires halmaz is.

8. Térbeli, forgasszimmetrikus nyolc halmaz

Az i), ii), iil) szamsorok a kdzépso részbe keriilnek. Az iv) szamsorok a diagram altal
meghatarozott, két kiilonbozé féltérben helyezkednek el, hasonléan a hatoshoz. A felépités
megegyezik a hatossal. Excel tablazatban késziilt, majd at kellett masolni a koncentrikus
korokbol allo diagramba. 28 = 256 részhalmaza van. Tovabb bonyolddik a szerkesztés, mert

négy kilogd szamsor nem illeszthetd a korgytirtikbe.

i) {15}, {26}, {37}, {48}, {61}, {62}, {73}, {84}, {15} korbeért, egyszer ismétlodik

i) {1458}; {2561}; {3672}; {4783}; {5814}; {6125}; {7236}; {8347}, {1458} egyszer

iii) {123567%}; {234678}; {345781}; {456812}; {567123}; {678234}; {781345}; {812456},
{123567} korbeért, egyszer ismétlodik

iv) {1357}; {2468}; {3571}; {4682}; {5713}; {6824}; {7135}; {8246}, és {1357} hdaromszor

A szinek alkalmazasa kiilonos élménnyel bir. Lathatd, hogy a kiemelt szdmsorok szin szerint
piramisszeriien helyezkedek el. Alulrol nézve 3; 2; 1 zold, majd 3; 2; 1 okker. Eltolhatok

egymasba (24.), mint az 6t0s, hatos és hetes diagramok! A kiilsé gytiri a nyolc halmaz metszetét
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alkotja {12345678}. A részhalmazszamok jelentés novekedésével a sorok elhelyezése is egyre

bonyolultabb. A szerkesztésnél a 1épcsdzetes felépitést alkalmaztam.

345781 345781

4783 3672 4783 3672

458 2
--- - 7

24. dbra. A diagram belseje a részhalmazokkal. Lépcsés Excel felépités - atorokitett tulajdonsag -,
azaz a szimmetriat elronto szamsorok egy belsé egységet alkotnak

A belsd harom szamsort (gylriit) leszamitva, amelyek elrontjak a forgdsszimmetriat, a diagram

alaphalmazai egybevagok, mint a hatosnal. Ezért elég csak erre a harom szdmsorra fokuszalni.

I @ I I Q@

1 \-I \-l
© ©

25. dbra. a) Az 1. és 5. tengelyesen szimmetrikusak abrak, de nem egybevigok,
b) A 2. és 8. halmazalak egybevago, de nem tengelyesen szimmetrikusak

P \/-\
@OI l@¢

\§<\m>?/ \m &

26. dbra. a) A 3. és 7. halmazalak egybevadgo, de nem tengelyesen szimmetrikusak,
b) A 4. és 6. halmazalak egybevago, de nem tengelyesen szimmetrikus

8LOVET

Az abrak alatti szamok, az adott alaphalmaz szamai. A szerkesztések bizonyitékok a halmazok
egybevagdsagara vagy tengelyes szimmetridjara. A szabalyos nyolcszogekbdl 4ll6 diagram
elkészithetd. Ezzel a sikbeli rész leirasra keriilt. Az ehhez tartozo térbeli kiip vagy az egyenes
nyolcoldala gula, a térbeli, forgasszimmetrikus nyolc halmazt hozza létre. Mindegyik
halmazalak lyukas, mint a hatos és a hivatkozott, gytrit tartalmaz6 Venn, (2.a). A sok

részhalmaz szam miatt, szinte elképzelhetetlen a szerkesztés az Excel tablazat nélkiil.
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9. Lewis Carroll diagramok

A Carroll diagramok akkor kezdtek érdekelni, amikor olvastam, hogy nyolc téglalappal
is szerkeszthetd Venn-diagram (Tuzson. 2021). Bizonyitdsa: teljes indukcioval. Megprobdltam
a Carroll négyszoges diagramokat Venn-diagramma alakitani. Miutin publikaldasra keriilt,
hogy sikban is lehet dsszetett szamok esetén forgdsszimmetrikus Venn-diagramot szerkeszteni,
a létezést mar nem kell a tovabbiakban bizonyitani!

Alkalmazas
A halmazelméleti alapok jatékos, életszer(i formaban torténd tanitasa (8.m.) Két halmaz esetén,
egy halmazt alkotnak a paprikak, egy masikat, amik pirosok. Ezek k6zos része a piros paprikak,
illetve, amely nem piros, nem paprika. Harom halmaz, K6zépen egy ijabb halmazzal, amely
csak gombolyiiszer testeket tartalmaz. Négy ujabb részhalmaz keletkezik. 1. gombolyiiszert,
piros paprika (bal felsé). 2. nem piros, gdmbolylszerti paprika (bal alsd). 3. piros,
gdmbolyliszerli, nem paprika (jobb felsd). 4. gdbmbolytiszerli, nem piros és nem paprika (jobb
als6). Gyakorlat: meg kell keresni a helytiket a Carroll abraban. Négyre is szemléltet.

Néhany kiilonleges abra

Tiikorkeép-, és forgasszimmetria (180 fok)

27. dbra. a) Griinbaum feltekeredett kigyoi, b) A K-szoros 2-Venn diagram tiikorkép szimmetria (8)

Ezekkel az dbrakkal csak az a problémam, hogy tobb kiilonalldo metszet (zold rész) keletkezik.
Venn-diagram szerkesztésre, ebben a forméban nem felhasznéalhatok.

9.1 Két halmaz Carroll Venn-diagram

e az 1. sorx tulajdonsagu

e a2.sor,nem x tulajdonsagu, x’

e azl. oszlopy tulajdonsagt

e a2. o0szlop, nem y tulajdonsagu, y’

e asarga mezO csak x tulajdonsagu, xy’

e akek mez0 csak y tulajdonsagu, x’y
e az0ld mezd x és y tulajdonsagu, Xy

Két halmaz

e afehér mez6 sem x, sem y tulajdonsaggal nem rendelkezik, x’y’
Ezt haszndlom fel alapegységként a szerkesztéseknél
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9.2 Harom halmaz Carroll Venn-diagram
Kiilonbozo jelolésmodok
1. Carroll: x,x’,y,y’, m,m’
2. Gray-kod pl.: 0000, 1111, ahol 1 a tartalmazas, 0 a nem tartalmazas
3. 123...89AB jeloléssel. A=10, B=11
4. ABC...ZS és abc...zs, ahol a=(A)®, b=(B)¢, és c=(C)°

Abc

c=(C)°

AE?
BE?

A E?
ABE?

28. dbra. a) Harom halmaz, kétféle jeloléssel, b) Négy halmaz 9.3 alfejezet,
¢) ot halmaz Carroll diagram (az 6todik halmaz atlosan

9.3 Négy halmaz Carroll Venn-diagram
Nincs Gjabb informacid, csak egy kép a négyesrdl (28.b).
9.4 Ot halmaz poligon diagramok

Az 6todik halmaz atlosan, két elrendezéssel. Hianyzo részhalmazok: {AE} és {BE},
vagy {E} ¢és {ABE}. Teljes indukcioval bizonyithatd, hogy nyolc téglalappal szerkeszthetd
(Tuzson. 2021.). Griinbaum ot ellipszis felhasznalasaval (360:5= 72 fok) visszatért a
forgasszimmetria. A téglalapokat is el lehet forgatni, hogy meglegyen az dsszes részhalmaz.
Minden kovetkezd halmazzal, az el6zok részhalmazait kell metszeni. Igy keletkezik az eggyel
nagyobb szdmu diagram. Ha az 6tddik téglalapot itt ellipszisre cseréljiik, Venn-diagramma
valik.

Mads utat valasztottam!

9.5 Négyzetekbdl felépiilé poligon Venn-diagramok

Vannak dbrdk poligonok metszeteivel. Poligonokbdl felépitett Venn-diagramok. (29.
abra) Minden alaphalmaz kiilonbozé, metszetiik adja a hat és hét halmazt. Az a tény, hogy nem
kell bizonyitanom a forgasszimmetrikus alakzatok és az dsszetettszamok kapcsolatat,
megkonnyitette a dolgomat. Ebben az alfejezetben, csak be kell mutatnom az elkészitett
szerkesztéseket, melyek a térbeli Venn-diagramok halmazaba sorolok. Korabban hivatkoztam
mar, az egyetlen publikalt szerkesztésre (négy gomb kolcsonds metszete). A hetes és nyolcas is
konnyen elkészitheto, csak minden meglévo részhalmazt metszeni kell a kovetkezo

alaphalmazzal — Smith eljarasi moddal.
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Az egyszerii sokszogeket gyakran hivjak Jordan-sokszégeknek is, mivel a Jordan-féle
gorbetétel szerint egy ilyen sokszog a sikot két részre osztja, a belsé és a kiilsore. Egy egyszertii
SOkszog a sikban topologikusan izomorf egy kérrel, mig a belseje egy korlappal. A nem egyszerii
sokszogeket a geometriaban onmetszo sokszégeknek, a grafikusok pedig komplex poligonoknak
nevezik. A csucsokat csak az élek végen szamoljak, nem ott, ahol az élek metszik egymdst a

téerben. Az ilyen poligonoknak nem feltétleniil van egyértelmii belsé és kiilsd része.” (6)

c|‘g"s

B
= A B T
5 A B E|sE B
) B & |3 5[8 ofe fE
a
rEEE
B D| ® D)
& 7
Pe
— B
(b) =
)

29. dbra. a) Egyszerii konkav (6), (13), b) Nem egyszerii, komplex, c) Osszetett (Gnmetszd) 6tsz6g.
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Ketts, hdarom, négy és ot négyzetbdl felépiilé Venn-diagramok (8). Hat halmazra egy valtozat

30. dbra. Chow és Ruskey, hat és hét halmaz Venn-diagram. 4 szinnel, az azonos szamii metszeteket
csoportositiak, A; B; C; D; E; F egyelemii (piros mezdok). Tovabbi is hasonloan (7)

9.5.1 Hat halmaz poligon diagram

. .. .]2345673
g

¢ wE
A . HIIIIA

l I. H oEm m90e
123 5 6 7 8

31. 4bra. a), ), C), d), e)
Az a) két halmaz Carroll diagram. A b), az €) belsé része kinagyitva. Ez itt négy darab, két
halmaz diagram gy, hogy a sarkokban vannak elhelyezve a zold mezék (ANB) Kdzépen az
tires halmazok vannak. Tovabba, azonos szinek nem keriilhetnek egymas mellé, csticsban
érintkeznek, c. A csatlakozo diagramok ugy illeszkednek, hogy minden zold mez6 (ANB),

csucsban érintkezzen d). Az e) abrabol az A 32. a és b halmaz alakja szerkeszthetd.
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C BC A€ C BC C
F F DF  DF D D

AC ABC ABC BC ABC AC
'O ABE e F DF Df D D
BC ABC AC BC ABC AC
F EF EF DEF DEF DE
ABE| BC .. D AC ABC
E  EF EF  DEF DE
AB A B AB
E B " PP oppr pp
A aB B [W[aB] »
E EF FF DEF DEF DE
B AB  AB A AB B

©AC

T BrzgEn

. m

48 r #|/oEloE D D

A B
F  DF

] - E
ooboon Ooooon
32. abra. a), b), ¢), d)
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Cél, hogy megmaradjon a négyzetes alaku diagram, igy lesz forgasszimmetrikus. A négyzeten
beliil kellett 1étrehozni a halmazalakokat. Adott az 31.a, amely a klasszikus két halmaz Carroll
diagram. Ezek épitéelemekként alkotjak a hatos diagramot. Nem lehet alkalmazni a kettes
alkotokat csak ugy egymas mellé téve. Ennek oka, a Venn-diagramnak zartnak kell lenni (az
alaphalmazoknak is). Ha egymas mellé és ala tennénk a fenti négyzetet, akkor tobb A és B
halmaz is lenne, de ez nem lehet! Ilyen felépitésti a nyolc halmaz L. Carroll diagram, ami nem
Venn-diagram. Minden részhalmaz szerepel, pontosan egyszer. Az A és B zart halmazok
metszetének is zartnak kell lenni. Azaz, minden négyzetbdl at lehet jutni, minden vele
megegyezO szinibe. llyen az 31.d) Az A és B halmazok metszete zart alakzatot hoz létre. ,,A
homeomorfia (topologiai izomorfia) miatt a két alakzat azonos, mert egymasba alakithatok
nyujtassal. Igy szintén zart alakzatot alkot. Az izomorfia (14) két matematikai struktiranak az
a tulajdonsaga (kolcsonds viszonya), hogy elemeik a strukturalis tulajdonsagokat megdrizve
egymasra kolcsonosen egyértelmiien, bijektiven leképezhetok. A struktiramegdérzd ¢és
kolcsondsen egyértelmll leképezést, amely az izomorfia 1étét bizonyitja, nevezziik
izomorfizmusnak. Szemléletesen ez azt jelenti, hogy a két struktara ,,tulajdonképpen” ugyanaz,
csak az elemeik masképp vannak elnevezve, jelolve”, A két alaphalmaz 31.a, b, egybevago.
Ezek az alakzatok egy korgytriivel homeomorf, a két alaphalmaz metszete. Ezeket metszem el
négy téglalappal (ellipszissel). A CNDNENF metszetekkel egyiitt, hat halmaz diagramhoz
jutunk, 26 = 64. Ebben a 8x8-as négyzetben minden részhalmaznak megvan a helye. Az iires
halmaz a bal also sarokban van. Az 33.a, az A, B halmazok és a metsz6 halmazok részhalmazai
vannak. Az 33.b, az Gsszes betficsoport, szinezve. Ertelmezésében az 34. abra segit. Ezek a
Binomialis tétel egyiitthatoi. Igy eldall egy 8x8-as négyzetben a hat halmaz forgasszimmetrikus
diagram. Osszetevdje négy egybevagé téglalap, és a két tovabbi alaphalmaz 31.a, b. A Kis
négyzeteken belil, feliil ABC, alul DEF van. A bal als6 sarkot 0sszekotve a jobb felsdvel, egy

szinszerinti Szimmetria tengelyt van, kozépen.
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6. Tablazat. n= héthez tartozo binomialis sor mindegyik részhalmaz megjelenik
33. dbra. Hat halmaz forgasszimmetrikus, kélcsonos metszete, a poligonokndl jel6lt szinezéssel
(Wagon; Webb. 2008.)
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34. dabra. a) Binomidlis tétel, az egyiitthatokkal b) A tétel geometriai jelentése, ha n=3,
c¢) H. J. S. Smith dbra (15), alapja, hogy az eléz6 részhalmazokat metszeni kell a kévetkezdvel

9.5.2 Hét halmaz poligon diagram

A Venn abrak (3.m.) alapjan, a hetedik halmazt Ggy kell szerkeszteni, hogy az Gsszes
részhalmazt metssze (Smith, 60.a). Amely tengelyes-, és forgasszimmetrikus. Mind a 128=2’
részhalmaz pontosan egyszer szerepel. A Venn-diagram definicié szerint térbeli, az A és B

alaphalmazok, korgytriiszertiek.
Ures 1 2 3 4 5 | 6 g
1 [ 21 | 35 | 35 | 15 | 7 g

7. Téablazat. n= héthez tartoz6 binomialis sor mindegyik részhalmaz megjelenik

( | H BCFG E
L “ ABCG Hm ACF

6 D 06

35. abra. Forgdsszimmetrikusak
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Az 33.-as abra, mint adattarold is hasznalhato. Hat csoport kozos részei elhelyezhetdk. Egy
raktarozasi feladat esetén, vagy a kordbban emlitett orvosi felhasznalds. A kémiai kifejezések
is boOvithetdk hatra. Még nehezebb feladatot lehet csindlni beldlik. Az egyes tantargyi
feladatok, a halmazok szamanak novelésével, duplazodo adatmennyiség jon 1étre. Az altalanos,
de a kozépiskolai felhasznalas is mar meghaladhatja a tanulok befogadoképességét. Haromra,
négyre vagy Otre biztos felhasznalast jelent. Hatndl nagyobb felhaszndldsra a kordbban
emlitettek alkalmasak. Szakmai tapasztalataim ezeken a teriileteken hidnyos, igy a lehetdséget
adom meg arra, hogy jol hasznalhato legyen. Szakacs ismerdsom javaslatara, a szakképzésben
is alkalmazhat6 lehet ez az eljaras. Veszek négy, ot, illetve hat kiilonbozo ételt. A kdzos

Osszetevojiik alapjan t61tom ki a részhalmazokat. Ez egy gyakorlasi vagy ellen6rzési forma.

9.5.3 Alkalmazasok

taro, : .
e teszta Krumplisté
teifol
s0,
tészta,
siiltszalonna
hagyma,
pirospaprika,
tojés, .kl’mélwil kéoménymag,
virsli P M:::z feketebors,
kolbasz

liszt, olaj, hagyma

kolbdsz

36. dabra. Alkalmazasok, harom halmaz kérrel (Venn-diagram), illetve Lewis Carroll diagrammal.
Kémiai atomok, molekulak és vegyiiletek felhasznaldsaval (9; 10)

1. Turdstészta: m, , tészta, siilt szalonna, taro, tejfol

2. Krumplistészta: 5, [B4I, tészta, siiltszalonna, [ERNNMG, (ST EOle, (Cotamiy,
feketebord

3. Virslis tojasleves: m, , M, m, , , , m, ,

Az 33.-as, hat halmaz abra, mint adattarolo is hasznalhato. Hat csoport kozds részei
elhelyezhetok. Egy raktarozasi feladat esetén, vagy a kordbban emlitett orvosi felhasznalas. A
kémiai kifejezések is bovithetok hatra. Még nehezebb feladatot lehet csindlni beldliikk. Az egyes
tantargyi feladatok, a halmazok szamanak novelésével, duplazodo adatmennyiség jon 1étre. Az

altalanos, de a kozépiskolai felhasznaléds is mar meghaladhatja a tanulok befogadoképességét.
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10. Feladatok a halmazelméleti alapok tanitasahoz

10.1 Oszthatésag hatodik és nyolcadikosoknak, Carroll halmazok segitségével

1. Feladat. 0-30-ig keressiik meg minden szamnak a helyét!

F;‘; 8; 14;
16; 22; 26;
28

7 11;
13:17;
19; 23; 29

HAROMMAL

HAROMMAL

37. Kettével, harommal és ottel oszthato szamok, az U halmazon értelmezve

10.2 Oszthatésag és a logikai szita alkalmazasa kilencedikeseknek, C. halmazokkal

1. Feladat. Helyezziik el az U elemeit az abraban. Mindegyiknek van helye, egy mez6be 1!

38. Kettovel, harommal, ottel és héttel oszthato szamok, az U halmazon értelmezve
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Haromra, négyre vagy Otre biztos felhasznalast jelent. Hatndl nagyobb felhasznalasra a
korabban emlitettek alkalmasak. Szakmai tapasztalataim ezeken a teriileteken hianyos, igy a
lehetéséget adom meg arra, hogy jol hasznalhaté legyen. Szakdcs ismerdsom javaslatara, a
szakképzésben is alkalmazhat6 lehet ez az eljaras. Veszek négy, 6t, illetve hat kiilonb6zo ételt.
A koz0s Osszetevljik alapjan toltom ki a részhalmaz helyeket. Ez egy gyakorldsi vagy
ellendrzési forma lehet (36. abra).

Logikai szita: két véges halmaz unidjanak elemszamat megkapjuk, ha a halmazok
szamossagat 0sszeadjuk, és kivonjuk ebbdl a metszetiik szamossagat, hiszen a metszetben 1&vo
elemeket az 6sszeadas soran kétszer is szamoltuk, |A U B| = |A| + |B| - |A N B|. Harom véges
halmaz uni6ja elemszdmanak vizsgalatakor még kortiltekintobben kell eljarnunk: — 6sszeadjuk
a harom halmaz szamossagat; — majd kivonjuk ebbdl a kettds metszetek szamossagat, hiszen
az azokban szerepld elemeket kétszer szamoltuk az el6z6 6sszeadédsndl; — végiil hozzdadjuk a
harmas metszet szdmossagat, hiszen az abban szerepld elemek szdmat haromszor szamoltuk
elso 1épésben, majd haromszor kivontuk a masodikban.

Harom véges halmaz unioja:

JAUBUC|=|A|+|B|+|C|-|[ANB|-]JANC|-IBNC|+|ANBNC]|
Négy, ot és hat véges halmaz unidjanak elemszama is ezzel a modszerrel megkaphatok.

Ezek a szitaformulak (9.-es tankonyv, 20-31.). (Tuzson, 1994, 2014, 2021)

- poDDon

5 54 43 32 c AC C BC C BC
" 4 3 5 R F nr DF D n

AC ABC ABC BC ABC

5234 BEL ABC = B ‘o 'DF D

HC ABC AC HC EAis AC

534 423 E EF EF DEF DE

524 413 352 ' ABC BC . CD AC ABC

E EF EF DEF DE

12345 AB A EF  DEF B AB

135 241 E EF DEF  DE

A AB B A AB B
E EF EF DEF DEF DE
ll AB AB A AB

DF DF D

g
mn

39. a) Forgdsszimmetrikus ot halmaz Venn-diagram, egy halmazalakja Excelben — adattdrolds, 13.
dbra, b) forgasszimmetrikus hat halmaz, 33. dbra. 3-7 halmazig vannak szerkesztéseim. Kémiai
kifejezések felhaszndlasdval, négy, ot, hat halmaz esetén is lehetséges (9.m)

145 251 312
2451 3512 4123

15 21
14 25 31
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40. A zold egy alaphalmaz, el kell forgatni 72 fokkal. [gy lehet elGdllitani Venn-diagramot. Hasonlo,
mint a 11. melléklet (orvosi alkalmazas). A két dbra kozti kiilonbség, hogy a szamok 180 fokkal
elforgatottak (igy az abra is)
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11. Osszefoglalas

11.1 Eredményeim

Koncentrikus koérok alkalmazasa Venn-diagramként

Szabalyos, prim sokszogek alkalmazasa Venn-diagramként (n<3)

Ezek vegyes rendszere harom, 6t és hét halmazra

Excel hasznalata a szerkesztések atlathatosaga és megkonnyitéséért. Adattarolas
Geometriai transzformaciok alkalmazasa a szemléltetéshez

Egyszertsitett jelolésti abrak

A térbeli Venn-diagram, hatos halmazabra

A poligonbdl felépiilé Carroll diagramok lehetséges atalakitdsa Venn-diagramma
Szinek és a szam jeldlések kompozicidja. Esztétikai élmény

©oN R WNRE

10 Mi rontja el a forgasszimmetridt a nem primek esetén (hat és nyolc)?

11.2 Osszegzés

Az 0sszegzés esetemben nem egyszeri, mar csak a harom évtizedes kutatdmunka miatt
sem. A kovetkezd elem, hogy mi-mire j6, mire alkalmazhat6, miért késziilt? Az abrak
fejlettségé sem volt még tokéletes. Azonban a halmazabrak az élet minden teriiletén
alkalmazhatok, az oktatas, a kozgazdasagtol, az orvostudomanyig szamtalan helyen. Ezeknek
sok, az Interneten fellelhetd példaja van, amelyek bemutatasa a dolgozatomnak nem feladata.

Meghatarozo kiillonbség munkam és egyéb szerkesztések kozott, hogy geometria
alakzatok az alaphalmazok, amelyeknek metszetét képzik. En szabalyos sokszogekben és
koncentrikus korokben kerestem a megfeleld n-hez tartozé alaphalmazokat.

A kezdeti gondolatok abbol indultak ki 1992-ben, hogy ha van négyes Venn-diagram,
akkor hogyan néz ki az 5, 6, 7 8, 9 ...? Sok hiaba val6 probalkozas utan felhegytam minden
reménnyel és huszonét évig ez igy is maradt. Ekkor mar sok online irodalom hozzaférhetd valt,
amelybdl eldszor tudakoztam. Megnéztem mik taldlhatok, majd folytattam korabban elkezdett
munkamat. A forgasszimmetrikus Venn-diagramok kiilonlegesek, amelyek ijabb gondolatokat
¢bresztettek bennem. Els6 Iépéseim arra vonatkoztak, hogy legyen nekem is
forgasszimmetrikus 6t halmaz Venn-diagrammom, barhogy is néz ki. Ez sikeriilt. Folytatva,
viszont arra torekedtem, hogy minél tobb matematikailag is leirhatd, megfogalmazhaté
tamfalam legyen. Addig probalkozom, ameddig valami nem sikeriil. Az alaphalmazalakok,
kezdetben nem voltak tengelyesen szimmetrikusan, de azza tettem Oket (6t0s, hetes).
Kovetkezd 1épésem, hogy legyen a kovetkezd primszdmnak is sajat dbraja. Ameddig nem
hasznaltam Excel tablazatot a munka lassan haladt. Utana mar gyors fejlédésnek indult a

kutatomunkam. Csak Ggy egymas utan kindtek az ujabbnal ujabb abrak. A probléma, hogy nem
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sikeriilt tengelyesen szimmetrikus hetes alaphalmazi dbrat szerkesztenem. Majd ezt is sikertilt
megoldanom. Folyamatos volt az igény, hogy kell egy altalanositas minden p primre, akkor
lenne igazan nagyszertivé tenni. Feltett célom, ennek belatasa. Most még csak sejtésnek
kezelem, hogy ez a szerkesztési méd, minden primre érvényes lehet! Egyetlen egy ilyen van,
Edwards munkai a teniszlabdas modellel. Sokat gondolkoztam, hogyan adaptalhatom bizonyos
részleteit, de nekem mas a kiindulasi pontom, ezért nehéz kozos nevezdt talalnom. Stuart
Anderson ot és hét halmaz abrai hasonlatosak. Itt szembesiiltem, hogy méasoknak is van hasonlo
gondolata, kozel hasonlé az enyémhez. Amikor mar vannak kész szerkesztések, akkor lehet
ujabb gondolatokat kiprobalni, esetemben is ez tortént. Lépésrol - Iépésre haladtam, végiil a L.
Carroll abraknal is leragadtam. A térbeli diagramok felépitése nagyon gyerekcipdben jar. Ennek
3D-s modellje elengedhetetlen. Minden parosszam, 4-k+4 vagy 4k (k=0, 1, 2, 3,4, ..., 0 és
pozitiv egészek) alaku, azaz a szamok fele modellezhetd ezzel az eljarassal. A prim ¢€s
parosszamokon -tul, csak nyitott kérdések vannak. P1.: 9, 15..., a kilenc raadasul négyzetszam
is. Kisérletet sem tette eldallitdsara. Ezért van, hogy ilyen szamokkal nincsenek kutatasi
eredményeim. Nincs fogddzkodd, semmi nem miikodik, ami a tobbinél igen. Ezt a témat
jelenleg elengedtem. Azonban, ami érdekes a parosszamok esetén, mi rontja el a szimmetriat?
Ez is érdekelt. Igyekeztem erre valaszt adni. Lényege, hogy vannak olyan szdmsorok, amelyek
nem illeszkednek a tobbi kozé, ezért nem szerkeszthetd ilyen szamok esetén Venn-diagram.
Egy-egy gytirliben haromszor fordul el 1-1 szamcsoport. Ez nem maradhat benne az dbraban!
Ha az eltér6 szamcsoportokat kivesziik, meglepé modon forgasszimmetrikus alakzat lesz. Az
eltéré szamsorok, egy korgyliri belsejébe keriilnek, ahol el lehet helyezni 6ket ugy, hogy
alaphalmazokat képezzenek. Ez engem is meglepetészszeriien érintett, amit a nyolcas esetén

piramis felépités kezdet 1étre jonni.
11.3 Tovabbi kutatasi lehetéségek

Oktatasi célra felhasznalhatd modellek eldallitasa 3-7 halmaz esetén

Mérnoki szerkesztd programok haszndlata, szinezéssel

3D-s térbeli modellek készitése, a primek, illetve a parosszamok esetén

A tizenegyes forgasszimmetrikus Venn-diagram elkészitése, az altalanositas szerint

(Ruskey; Savage; és Wagon 2006). (Khalegh; Ruskey; Roses, N. 2014.)

A nyolcas és tizes térbeli alakzatok, és modelljeinek elkészitése

o Feladatgytlijtemény kiilonboz6 tantargyakhoz. Oravazlatok. Lehet az altalanos-,
kozép-, és felsdoktatasi tanitds

e Internetes feladatgytijtemények. Vannak ilyenek, ezek Gjragondolasa (9. és 10.)

Oroméomet fejezem Ki, hogy egy matematikai témdval ilyen hosszui ideig foglalkozhattam!

Meég jelentos potencialt érzek benne!
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12. Mellékletek

British Isles
Valos szamok
British Islands

Egész szamok

Természetes
szamok

2.m. a) Harom halmaz metszete (Venn 1881. 105. (2)), b) Négy halmaz probaja (Venn 1881. 117.),
c) Siker négy ellipszis (Venn 1881. 106.)

3.m. a) Ot halmaz (Edwards. 2004. 30.), b) 2, 3, négy, és nyolc halmaza (Carroll. 1886.)

an

4.m. a) Teniszlabda modell (Edwards. 2004. 37.), b) Ot, illetve hat halmaza (Edwards. 2004. 51.0.)

Nol-No3-
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No 2. No 2.

12

6.m. 1993 (Péchy. 2017.), (2019 és 2021) (Péchy. 2017. 14.). Harom szabdlyos hdromszégbdl allé

(Péchy. 2021.)

7.m. a) Modositott diagram 2017.aug (Péchy. 2017. 10.), b) Tengelyesen szimmetrikus halmazalak
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molekula
0,

B~ dioxid
CO,

O

Oxigén atom

Alkohol gyiik
Ol

Oxigén atom
O

Alkohol gyok
OH

Salétromsan
HNO,

8.m. Alkalmazasok, harom halmaz kérrel (Venn-diagram), illetve Lewis Carroll diagrammal.

Keémiai atomok, molekulak és vegyiiletek felhasznadlasaval
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Két allitas és ezek tagadasa, egy téglalapban elhelyezve, négy részre bontva azt

nem paprika

Ao,
~ .

nem paprika

—_—

v

~

9.m. Kettd, illetve hdrom halmaz jatékos, sokszinii tanitisanak lehetséges modja

BHLAS
co27

cox7 INTERCARUNCULAR
gone ENDOMETRIUM

LAT2
MZBY
RGS18
RSPH14
SLAMF7
TNFRSFIT
VPREB3

CARUNCULAR
ENDOMETRIUM

ISTHMUS

= TGFBR3

EPHX3
NXPE3
TM4SF4

AP3M1
EFCAB11
.| HLA-B
LMF1
SLC7A4
UHRF1BPTL

BT8D3
cwcecar

GRANULOSA g P\ 1;2);;\/11
CELLS 3 / \

il J \ GGTAT
/ DCN
e

AMPULLA |8&vers2
10.m. Orvosi alkalmazasok ot halmazzal, Br. Griinbaum dbrajaval angolul (t0bb szerzo, 4.)




Tizenhét szabalyos sokszogbdl allo, hét halmaz Venn-diagram, az oldalfelezé pontok dsszekétésével.
Egy halmazalak, a zold rész. Minden részhalmazdaban szerepel az egyes. Ez az 1. alaphalmaz. Ebbdl
hetet véve, majd 360:7 fokkal elforgatva kapjuk a forgdasszimmetrikus hét halmaz Venn-diagramot
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Tizenhét koncentrikus korbdl allo, hét halmaz Venn-diagram. Egy halmazalak, a narancssdarga rész.
Minden részhalmazaban szerepel az egyes. Ez az 1. alaphalmaz. Ebbdl hetet véve, majd 360:7 fokkal
elforgatva kapjuk a forgdasszimmetrikus hét halmaz Venn-diagramot

12.m. Vegyes hét halmaz Venn-diagram. Jellegénél fogva, mds-mas a szamcsoporttal
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13.m. Szabdlyos hatszogekkel. A szamozas pozitiv iranyitottsagu. Az {1}, {3}, {5} a felsd, a {2}, {4},
{6} az alsé féltérben vannak a részhalmazok. Az {1;3;5}, {2;4;6} részhalmazok az eléz6k metszete, egy
pontként vagy gombként. Az {1;2;3;4;5;6} metszet, két hatszog kozé zart gytiriit alkot

330
Q@ Iparag Régio Ev

Kategoria Ol‘szég I-Linap

Termék Varos Ilét

X-Jivatal Nap

Termék

nap p
Termék

kategdria
Mutatoszamok
darabszém, ar

arucikk

/ fiokizlet
H ely varos
0rszag

14.m. a) Az eladdsi mennyiség a termék, az idd és a régio fiiggvényben (11. 32.)
b) Adatkocka: nemzetkozi Ker. cég értékesitési adatainak multidimenzionalis nézete (12. 37.)
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