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Úvod 

Slovní úlohy provázejí lidstvo již po staletí. Známe tedy úlohy pocházející 

z různých časových období, ale také z různých částí světa. Tak můžeme mluvit třeba 

o úlohách egyptských, arabských či indických. Tyto úlohy se mohou značně lišit svým 

obsahem a formou, tak jak se lišil a stále liší přístup rozličných národů к matematice, 

a zároveň se v nich samozřejmě projevují určité kulturní rozdíly. Příkladem odlišnosti 

formy můžou být právě indické úlohy, které byly často psány ve verších, aby se usnadnilo 

jejich zapamatování (Gottwald, 2005). Jistý obsahový rozdíl pak vyplývá ze samotné 

podstaty slovních úloh, kterou je propojení matematiky s reálným životem kolem nás, jež 

je velmi různorodý. Jako příklad můžeme uvést egyptské úlohy, řešící stavbu pyramid, 

a na druhé straně úlohy indické, zabývající se pěstováním rýže. 

Rozdíly způsobené vznikem úloh v různých časových obdobích však nejsou tak 

velké, jak by se dalo předpokládat. Po jejich přeložení do současného jazyka se dnešním 

úlohám velmi podobají (ukázka těchto úloh viz např. Novotná, 2000, 11-13). Jakékoli 

potenciální odlišnosti se však stanou zanedbatelnými, přejdeme-li od slov к jazyku 

matematiky. S trochou nadsázky by se pak tedy již dalo říci, že není důležité, zda počítáme 

kamenné bloky na stavbu pyramid nebo zrnka rýže, neboť početní úkony na velikosti, ani 

druhu zpracovávané jednotky nezávisí. Dalším společným bodem úloh je i snaha nalézt 

к úlohám řešení, i když způsoby tohoto hledání se zase mohly lišit. 

Známe různé metody řešení úloh, od jednoduchých řešení typu „pokus-omyl" 

po složitá analytická řešení. Jaký postup je optimální zvolit, aby správný výsledek byl 

nalezen co nejrychleji, záleží na řešitelových znalostech a zkušenostech, ale i na typu 

a obtížnosti dané úlohy. Existuje obsáhlá skupina úloh, pro které lze strukturu zadání 

znázornit pomocí grafů, obrázků, schémat apod. Takové vymodelování pak může být 

velice užitečné pro pochopení a vlastní řešení úlohy. Matematik lan Stewart к tomu napsal: 

„Obrazy přenášejí mnohem více informací než slova. Po mnoho let jsme odvykali žáky 

používat obrázky, protože „nejsou přesné". To je smutné nedorozumění. Ovšem, obrázky 

nejsou přesné, ale pomáhají myslet, a takovouto pomocí nelze opovrhovat." (Kuřina, 

1989, 8) 

Mezi metody, které používají grafické zachycení problému, patří i množinové 

diagramy a jejich podskupina nazvaná Vennovy diagramy, kterým je věnována tato práce. 

Jejich zárodky můžeme nalézt již v Antice, kdy byl rozsah pojmů (tj. množina objektů 
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charakteristické vlastnosti) znázorňován kruhy či jinými geometrickými útvary 

(Kuřina, 1989). 

V této práci jsou shrnuty a systematicky utříděny poznatky týkající se Vennových 

diagramů a jejich užití při řešení různých úloh. První část, do které je zahrnuta i krátká 

kapitola o Johnu Vennovi, je věnována především teoretickému vymezení základních 

pojmů této problematiky. Je zde ukázán způsob popisu diagramů, tak jak je používán 

v celé práci. Na přechodu mezi „teoretickou" částí a částí „praktickou" jsou zařazeny 

základní úlohy využívající řešení pomocí Vennových diagramů, na kterých jsou 

předvedeny postupy, později aplikované u slovních úloh. V hlavní části práce je pak 

ukázáno praktické řešení různých typů slovních úloh pomocí Vennových diagramů. 

Následuje srovnání dvou odlišných metod řešení stejné úlohy a na závěr je uveden příklad 

užití diagramů mimo pole matematiky. 

Ucelený materiál, který by zahrnoval informace obsažené ve všech částech této 

bakalářské práce, se mi nepodařilo nalézt. Použité zdroje se zaměřují vždy pouze 

na určitou část zkoumaného problému (většinou teoretické definování pojmů nebo několik 

nesetříděných úloh), komplexnější rozbor chybí. Proto můj postup spočíval 

ve vyhledávání, kompilování a doplňování dat z dostupných zdrojů (viz Literatura). 

Nashromážděné slovní úlohy jsem pak rozdělila do skupin podle společných znaků 

a ukázala, jak se jednotlivé skupiny řeší. 

Všechny použité citace jsou v práci označeny uvozovkami. Výjimku tvoří 

konkrétní zadání vzorových úloh, jež je pro přehlednost vždy psáno kurzívou. Za většinou 

úloh je pak uvedeno, odkud byly převzaty. V případě, že uvedení zdroje chybí, jedná se 

o mou vlastní úlohu, kterou jsem vytvořila, aby co nejjasněji ilustrovala přístup к určitému 

typu úloh a jejich řešení. 
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1. Autor Vennových diagramů 

Než se začneme zabývat samotnými množinovými, a to konkrétně Vennovými 

diagramy a především jejich užitím, představme si nejprve osobnost, jež tuto metodu 

objevila a po níž byla pojmenována. Je však třeba na úvod poznamenat, že podobné 

postupy pro zkoumání množin se objevily i v pracích jiných matematiku (jako například 

v dílech Gottfrieda Wilhelma von Liebnize a Leonharda Eulera). Podle některých zdrojů 

(BookRags Staff, 2005) se však Vennovy diagramy ukázaly jako názornější a hlavně 

snadněji pochopitelné. To je považováno za důvod, proč se právě metoda Johna Venna 

stala velmi užívanou, a to nejen v odborných kruzích, ale i na středních školách. 

John Venn (portréty viz příloha, objekty I a II) (J. J. O'Connor, E. F. Robertson, 

2004) se narodil v Anglii 4. srpna 1834. Přestože ve svých ranných studiích nevynikal, 

jsou dokonce záznamy, které ho označují za slabého studenta, v roce 1857 úspěšně ukončil 

studium matematiky na univerzitě v Cambridgi. 

Po tříletém období, kdy působil jako kněz, se vrátil zpět do Cambridge, tentokrát 

aby tam přednášel. Hlavními tématy jeho hodin byly teorie pravděpodobnosti a logika. 

Právě zkoumání logiky ho přivedlo na nápad grafického zakreslení struktury problému, jež 

se později stalo známé jako Vennovy diagramy. 

Vennovy diagramy byly poprvé představeny v červnu roku 1880 v článku 

O diagramové a mechanické reprezentaci vět a úsudků (Ruskey, Weston, 2005). 

Následovala pak jeho kniha Symbolická logika, kde jsou diagramy již hojně využívány. 

Z jeho dalších prací zmiňme například dílo z roku 1886 Logika náhody, které mělo velký 

vliv na rozvoj statistiky. 

John Venn však nebyl pouze matematik a kněz, zabýval se i historií. Společně 

se svým synem sestavil obsáhlou kompilaci, která se věnuje dějinám Cambridgeské 

univerzity. Vennovu mnohostrannou osobnost ukazuje i jeho koníček, jímž bylo 

vynalézání rozličných strojů. Je známo například jeho zařízení na nadhazování kriketových 

míčků. Tento vynález byl vyzkoušen i v praxi a ukázalo se, že špičkoví hráči nebyli 

schopni ani dostat se do kontaktu s vystřeleným míčkem. 

John Venn zemřel 4. dubna 1923 v Cambridgi. Na jeho počest byla přímo v hale 

koleje, na které působil, vytvořena barevná vitráž tří protínajících se kruhů. Tyto kruhy 

znázorňují typický Vennův diagram, a jsou tak symbolem užitečného díla, jež tento 

matematik vykonal (obrázek vitráže viz příloha, objekt Ш) (Dill, 2005). 
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2. Množinové diagramy 

2.1 Obecná charakteristika množinových diagramů 

Množinové diagramy slouží ke grafickému zachycení údajů o příslušnosti různých 

prvků do množin. Obecně se dá říci, že toto zachycení je velmi praktické a může sloužit 

i к vyjádření vztahů mezi celými množinami (např. inkluze). Přestože se jedná o látku 

z oboru teorie množin, tyto diagramy díky své názornosti1 mohou sloužit i bez hlubších 

znalostí tohoto odvětví matematiky. (Sedláček a kol., 1982) 

Proto se tedy už na prvním stupni základní školy setkáváme s grafickým 

zobrazením množin. Jako příklad uvádím kružnici, uvnitř níž jsou namalována jablíčka. 

Počet jablíček v kružnici znázorňuje určité číslo, s kterým můžeme různě pracovat -

jablíčka odebírat, přidávat atp. Nejedná se tedy o klasické množinové operace (nenajdeme 

zde pojmy jako průnik či sjednocení množin), kružnice s jablíčky slouží к názorné ukázce 

fungování jednoduché aritmetiky, přesto však ji můžeme považovat za první seznámení 

žáku s množinovými diagramy (viz obr. 1). 

obr.l 

Podobné znázornění množin využívají i počítačové výukové programy určené 

pro žáky základních škol. Uveďme například software Matematika I, jehož tvůrci si kladou 

za cíl usnadnit pochopení abstraktních matematických principů. Kromě pro děti velmi 

příjemného grafického rozhraní je toho dosahováno právě díky velké názornosti velmi 

jednoduchých množinových diagramů. Jak konkrétně vypadají některé úlohy Matematiky I 

je ukázáno na následujících obrázcích (obr. 2 a obr. 3) (Baier, 2003). První úloha 

1 Pojmu názornost se krátce věnuje František Kuřina (1989). Určitá část skutečnosti může 
být popsána různými modely, jejichž obrazy opět tvoří další modely zkoumané situace. 
Přičemž z názornějšího modelu získává určitý subjekt informace efektivněji než z modelu 
původního (model je pro subjekt srozumitelnější). 
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na obrázku pracuje se vztahem počtu předmětů a čísla, druhá pak vede děti к porovnávání 

množství prvků ve dvou množinách. 

Představy množiny jako kružnice využívají i složitější množinové diagramy. Často 

však kružnice к zachycení daného problému nestačí, musíme pak použít například elipsy. 

Obecně tedy používáme uzavřenou křivku, která dělí rovinu na oblast vnější a vnitřní. 

Přičemž do vnitřní oblasti se zaznamenávají jednotlivé prvky množiny. Pokud v nějaké 

oblasti není zanesen žádný prvek, nejsme o jejím obsahu schopni nic říci, což znamená, že 

oblast může být i prázdná (Sedláček a kol., 1982). 

2.2 Obecná charakteristika Vennových diagramů a jejich popis 

Typem množinových diagramů, kterému se budeme věnovat především, jsou 

Vennovy diagramy. Tyto diagramy obsahují uzavřené křivky, které se vzájemně kříží. 

Pro n křivek vzniká 2n polí (oblastí). Zároveň připouštíme i možnost, že některá pole 

mohou být prázdná (viz např. 5.3.2). Tento předpoklad umožňuje v jednom obrázku 

zachytit všechny vzájemné polohy množin.2 Celý diagram pak může ležet volně v rovině, 

ale častěji bývá ohraničen nějakou vnější uzavřenou křivkou, která už s ostatními křivkami 

nemá společný bod; tato křivka pak ohraničuje tzv. množinu základní (Sedláček a kol., 

1982). 

2 Jedna vzájemná poloha množin obsahuje celou třídu případů; znázorňujeme-li tedy 
určitou vzájemnou polohu množin, kreslíme tak pouze jejího reprezentanta. Tento 
reprezentant pak popisuje celou množinu těchto případů. Jeden Vennův diagram tak 
obsáhne značný počet konkrétních případů vzájemných poloh množin. 
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Diagramy mají poměrně ustálený popis, i když, jak se ještě zmíníme, striktně 

stanovená pravidla nenajdeme a funkčnost diagramu na popsání nezáleží. Přesto jsou však 

jisté předpisy, kterými bychom se řídit určitě měli. 

Kružnice znázorňují množiny, proto se к jejich označení používají velká písmena. 

John Venn ve své knize „Symbolická logika" (1971) popisuje vnitřní množiny například 

znaky v, w, x, y, z, později se ale obecně ustálilo používání písmeni, В, C... (v literatuře 

se dá najít i značení množin A]t Л2,..., A„, toto značení ale vypadá poněkud nepřehledně 

a hlavně jeho časová náročnost na zapsání je vyšší). Pro základní množinu, která celý 

diagram určuje, se však držíme původního Vennova značení písmenem U. Zřejmě je tomu 

tak díky výrazné podobnosti tohoto písmena se znakem pro sjednoceno. Díky tomu tak 

názorněji vnímáme, že U je množina, jež obsahuje všechny ostatní množiny diagramu. 

Na obr. 4 vidíme nejjednodušší užívaný Vennův diagram, diagram pro dvě vnitřní 

množiny. 

К popisu jednotlivých polí užíváme malá písmena. Někdy se, zvláště u těch 

nejjednodušších diagramů, používají i římské číslice. Užívání písmen má ale velkou 

výhodu při přechodu od diagramu к rovnicím. Značení užívající písmena umožňuje řešiteli 

pracovat přímo s těmi prvky, které jsou vyznačeny v diagramu. To vede к rychlejšímu 

sestavení rovnic, ale i к časově méně náročné zpětné kontrole správnosti nalezeného 

výsledku. 

Každé pole diagramu pak můžeme zapsat pomocí označení daných množin a jejich 

doplňků v množině U (doplněk značen ', tedy A ' znamená doplněk množiny A v U atd.). 

Obecně bude každé pole zapsáno jako průnik tolika množin, kolik je vnitřních množin 

diagramu. Přitom ve všech takovýchto zápisech se bude vyskytovat každá vnitřní množina 

nebo její doplněk. Konkrétní popis čtyř polí Vennova diagramu je ukázán vedle obrázku. 

и d 

í S V 
a = An\B' 

b = АглВ 

с = А'глВ 

d = А'глВ' 
A ~ 

obr. 4 
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2.3 Vennovy diagramy pro více vnitřních množin 

Vennův diagram pro tři vnitřní množiny je jen o málo složitější než předchozí 

případ. Jak vidíme na obrázku 5, přibyla jedna kružnice, jež znázorňuje množinu C. Z toho 

vyplývá, že místo čtyř vnitřních oblastí, které se nacházejí v množině U, vzniklo oblastí 23, 

tedy osm. К jejich popisu opět použijeme malá písmena. Vedle obrázku jsou jednotlivé 

části vyjádřeny pomocí znaků teorie množin. 

a = A n B'nC 

b = A n В n С' 

с = А'п В n С' 

d = A n В'пС 

e = A n В n С 

/ = А'п В n С 

g = А'пВ'п С 

h = А'ъВ'пС' 

obr. 5 

Chceme-li nakreslit Vennův graf pro čtyři vnitřní množiny, začíná se situace 

poněkud komplikovat. Abychom totiž zahrnuli všechny možnosti, kde mohou jednotlivé 

prvky množin ležet, budeme potřebovat, aby se všechny čtyři křivky vzájemně protínaly 

a aby tak tvořili 24, tedy 16, polí. Tyto podmínky už nám ale kružnice nemohou splnit. 

Proto John Venn v takovém případě ve svém díle používá v diagramech pro více vnitřních 

množin elipsy (Venn, 1971). 

Dnes se však častěji setkáváme se zakreslováním pomocí obdélníků (obr. 6), nebo 

tzv. gotických oken (obr. 7). Zobrazené diagramy pro čtyři vnitřní množiny lze pak snadno 

rozšířit na diagramy pěti množin atd., tím už pak vznikají velmi komplikované diagramy. 

(Samozřejmě lze tyto způsoby použít i při práci se dvěma či v extrémním případ s jednou 

vnitřní množinou. Výhoda takového postupu by byla v jeho snadném rozšíření o další 

množiny, přesto se u jednodušších diagramů již tradičně dává přednost používání kružnic.) 

Další možná zobrazení diagramu pro čtyři a více množin jsou uvedena v příloze 

(pro 4 množiny objekt V, pro pět objekt VI a pro sedm objekt VII) (Ruskey, Weston, 

2005). 
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obr. 6 obr. 7 

2.4 Eulerow diagramy 

Protože Eulerovy a Vennovy diagramy bývají díky své podobnosti často 

zaměňovány, ukažme alespoň krátce jejich hlavní odlišnost. Zatímco Vennovy diagramy 

musí obsahovat přesně daný počet oblastí, jak je popsáno v 2.2 a 2.3, Eulerovy diagramy 

mohou znázorňovat pouze podmnožinu všech oblastí. Víme-li tedy, že ve Vennově 

diagramu je nějaká oblast prázdná, můžeme ji označit například symbolem prázdné 

množiny, ale v obrázku musí být. Na druhou stranu u Eulerova diagramu takovou oblast 

můžeme z grafického zachycení situace úplně vypustit (Rodgers, 2004). Na následujících 

obrázcích je zachycen případ: В с А, А * B,Ar\C = 0 , kde А, В,С CL U pomocí 

Eulerova (obr. 8) a Vennova diagramu (obr. 9), kde jsou prázdné oblasti vyznačeny 

šrafováním. 

Eulerovy diagramy se využívají především v případech, kdy máme jistotu, že 

některé oblasti jsou určitě prázdné. Pracujeme-li například s množinou, u které chceme 

znázornit podmnožinu (případně více podmnožin, podmnožinu podmnožiny apod.), 

využijeme Eulerův diagram. Jednoduchý diagram tohoto typu znázorňující množinu 
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se dvěma podmnožinami si můžeme představit třeba jako klasický knoflík. O něco 

složitějším příkladem množiny svíce podmnožinami by pak mohl být schématicky 

zakreslený terč. Konkrétní ukázkou takového „terčového" diagramu pak je zachycení 

komplexních čísel s podmnožinami čísel reálných, racionálních, celých a přirozených 

(obrázek viz příloha, objekt IV). 

3« Jednoduché příklady na užití Vennových diagramů 

3.1 Ověřování vlastností množinových operací 

Než přejdeme к samotným slovním úlohám, ukažme si nejprve, v jakých jiných 

typech úloh můžeme Vennovy diagramy s úspěchem použít. Tím si nejen poprvé ukážeme 

jejich názorné užití, ale zároveň se i seznámíme s postupem, který se nám bude velice 

hodit právě při řešení některých slovních úloh. 

V příkladech, kterým se věnuje tato část práce, ověřujeme strukturální vlastnosti 

množinových operací (Kuřina, 1989). Jedná se o rovnosti, kdy na obou stranách stojí určité 

množiny a množinové operace, které vyjadřují nějakou část zadané základní množiny. 

Přitom výraz na levé straně rovnosti může být od toho na pravé straně na první pohled 

velmi odlišný. Naším úkolem je pak zjistit, zda zadaná rovnost skutečně platí. Za platnou 

rovnost považujeme tu, kdy pro všechny prvky základní množiny platí, že náleží buď 

množině popsané na levé i pravé straně rovnosti, nebo naopak nenáleží ani jedné z těchto 

množin. Řešení této úlohy pomocí Vennových digramů není jediné možné, dá se například 

i pracovat s tabulkou pravdivostních hodnot, ale je názorné a především velmi rychlé. 

Ukažme tento postup na konkrétním příkladě. 

Př. Pomocí Vennových diagramů rozhodněte, zda pro všechny podmnožiny А, В, С 

libovolné základní množiny U platí: A\J(B N С') = (A\JB) ГЛ{АСЛС) (Bušek, 2002, 279) 

Strategie řešení: Úlohu budeme řešit tak, že zvlášť do dvou Vennových diagramů 

(obr. 10 a 11) zakreslíme, jak vypadají obě strany zadané rovnosti. Barevně3 označíme, 

kterou část diagramů výrazy charakterizují, a pak tyto části porovnáme. Pokud budou 

3 Barevné označení není nutné, ale napomáhá přehlednosti řešení. 
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v obou digramech shodné, znamená to, že rovnost platí. Pracujeme s diagramem v jeho 

nejobecnější podobě, tedy neuvažujeme počty prvků v jednotlivých oblastech. Některé 

oblasti mohou být i prázdné; takto pokryjeme všechny možné případy vzájemné polohy 

množin А, В, С (například pro situaci, kdy jsou všechny množiny navzájem disjunktní, 

budou počty prvků ve všech oblastech, které náleží alespoň do dvou z množin А, В, C, 

rovny nule). 

Šikmo vyšrafován je doplněk к množině A, 

svisle pak část znázorňující množinu ВглС'. 

Pro nás je důležité sjednocení těchto dvou 

množin (každá oblast, kde je alespoň jeden typ 

šrafování), proto je tato část diagramu z obr. 

10 vybarvena modře. 

Řešení:!. A\j(BnC) 

obr. 10 

П. (A\jB)n{AnC) 

Šikmo je opět vyšrafována první část výrazu, 

tedy množina (.А'пВ), svisle pak (A n С ) . 

Tentokrát hledáme průnik těchto dvou oblastí, 

který je vyznačen zeleně. 

obr. 11 

Závěr: Porovnáme-li vybarvené části obou Vennových diagramů (na obr. 10 a obr. 

11), vidíme, že jsou shodné. Proto zadaná rovnost platí pro libovolnou základní množinu U 

a její podmnožiny А, В, C. 
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3.2 Základní úlohy predikátové logiky řešitelné pomocí Vennových 

diagramu 

Vennovy diagramy se často používají při řešení4 různých logických úloh. 

Nejjednodušší typem takových zadání jsou sylogismy, jejichž teorii se věnoval už 

Aristoteles. Sylogismus je logické tvrzení, které se skládá ze třech výroků: dvou premis 

(předpokladů) a jednoho závěru (Lagerlund, 2004). U úloh tohoto typu řešíme otázku, zda 

závěr jednoznačně vyplývá ze zadaných premis. Případně závěr splňující tuto podmínku 

vybíráme z více zadaných možností. 

К řešení opět použijeme Vennův diagram (nejčastěji pro dvě nebo tři vnitřní 

množiny), které budou představovat vlastnosti objektů ze zadání. U úloh tohoto typu nejde 

0 přesný počet prvků v množinách, ale pouze o to, zda jsou prázdné či nikoli. К správnému 

zaznamenání zadané situace používáme v polích diagramu značku • vyjadřující, že je 

příslušné pole neprázdné5. Pro prázdnou množinu užijeme značky 0 nebo 0 (Hruša, 

Dlouhý, Rohlíček, 1991), případně dané pole vy šrafujeme (jak je to užito v této práci). 

1 samotné grafické zaznamenávání zadaných situací může být považováno za úlohu, kterou 

lze vhodně řešit pomocí Vennových diagramů (ukázka takových úloh viz Hruša, Dlouhý, 

Rohlíček, 1991, 19-21). Zde se však budeme věnovat sylogismům, tedy zkoumání, co 

ze zadané a v diagramu znázorněné situace vyplývá. Stejně jako u ostatních úloh ani zde 

není toto řešení pomocí Vennových diagramů nezbytné, znovu se však uplatňuje jeho 

názornost a jistota, že pomocí něho vždy dojdeme к výsledku. Postup řešení předvedeme 

na konkrétním příkladě. 

Př. Co vyplývá z premis: Žádný tlouštík není zlý (1); Všichni plešatá jsou zlí (2). 

a) Všichni zlí lidé jsou plešatí. 

b) Žádný zlý člověk není plešatý. 

c) Nějaký zlý člověk je tlustý. 

d) Žádný plešatec není tlustý. 

e) Žádná z odpovědí není správná. (Caha, Kouřilová, 2006, 107) 

4 Abych předešla nejednoznačnosti, je v této práci pojmem „řešení" vždy označován 
postup, který vede к nalezení výsledku. 
5 Tento symbol není v řešení vzorové úlohy použit, neboť žádná ze zadaných podmínek 
nevyjadřuje, že určité poleje neprázdné. 
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Strategie řešení: Nakreslíme Vennův diagram pro tři vnitřní množiny (obr. 12), 

které budou představovat tlouštíky, plešatce a zlé lidi. Do diagramu vyznačíme, co říkají 

obě premisy, a pak budeme zkoumat, zda z takto vytvořeného obrázku již jednoznačně 

vyplývá závěrečný výrok. 

Řešení: Množiny diagramu odpovídají daným vlastnostem takto: A - tlouštíci, В -

zlí, С - plešatci, a až f jsou počty prvků 

v příslušných částech množin. Vy šrafujeme, 

co říkají obě premisy. 

(1) A n B = 0 - vyšrafováno šikmo 

(2) В'слС = 0 - vyšrafováno vodorovně 

Vyznačené oblasti značí prázdné množiny, 

a tedy b = d = e- g = 0. 

obr. 12 

Nyní prozkoumáme, zda některý z výroků a) až d) z diagramu jednoznačně vyplývá. 

a) ne (с nemusí být rovno nule) 

b) ne (f nemusí být rovno nule) 

c) ne ( b = e = 0, vyplývá negace tohoto tvrzení) 

d) ano (d = e = 0, tedy opravdu žádný plešatec není tlustý) 

Závěr: Správná odpověď je d), neboť jedině tento výrok přímo vyplývá 

ze zadaných premis. 

4. Slovní úlohy 

Než začneme rozebírat řešení slovních úloh pomocí Vennových diagramů, bude 

vhodné si říci, co termín slovní úloha znamená. Definic slovní úlohy existuje mnoho, jednu 

všeobecně uznávanou se nepodařilo nalézt, proto uveďme alespoň dva způsoby, jak může 

být termín definován. Jsou to způsoby, které odpovídají pohledu na slovní úlohu v této 

práci. „Slovními úlohami bývají zpravidla nazývány úlohy aritmetické nebo algebraické, 

formulované slovy, nikoli matematickými symboly, nebo úlohy z praxe, jejichž řešení 

vyžaduje rozřešení aritmetické nebo algebraické úlohy." (Vyšín, 1962, 104) Kuřina (1989, 

61) popsal slovní úlohy jako úlohy, „v nichž je obvykle popsána určitá reálná situace (např. 
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s ekonomickou, přírodní, fyzikální či jinou tématikou) a úkolem řešitele je určit odpovědi 

na položené otázky". 

Uvedené definice shrnují podstatu slovních úloh, která spočívá v nutnosti 

podmínky ze slovního zadání nejprve matematicky formulovat. Po převedení dané slovní 

úlohy do jazyka matematiky, který má pevnou strukturu s jasně definovanými operacemi 

(přičemž řešitel si libovolně označuje neznámé), pak následuje řešení již čistě matematické 

úlohy. 

Zaměřme se nejprve na zmíněnou transformaci do matematického jazyka, která často 

nebývá jednoduchá, zvlášť pokud s podobnými úlohami nemáme mnoho zkušeností. Jsme 

totiž nuceni oprostit se od některých detailů, které se v slovním zadání vyskytnou, ale 

zároveň musíme rozpoznat všechny podstatné informace a správně je matematicky zapsat. 

Jedna jednoduchá metoda, jak poznat, zda určitá informace je pro úlohu podstatná, je 

zkoušet měnit nějaký malý segment v jejím zadání (tzn. jedno slovo či skupinu slov) 

a pozorovat, zda se smysl úlohy změní či nikoliv. Zaměníme-li tedy např. v úloze, kde se 

pracuje pouze s jablky, jablka za hrušky, na výsledek to nebude mít vliv. To, co nijak 

nezmění smysl úlohy, pak z matematického zápisu můžeme vypustit (Bogomolny, 1996-

2009). Podrobná analýza všech proměnných dané slovní úlohy tedy vede к rozlišení 

kognitivních proměnných (tj. proměnných, pro které existují aspoň dvě různé hodnoty, 

pro něž jsou optimální výsledky různé) a formulačních proměnných, jež jsou z hlediska 

matematického řešení úlohy bezvýznamné (Novotná, 2003). 

Po takovém převedení již můžeme úlohu řešit obvyklými matematickými postupy. 

Sestavíme-li například ze slovní úlohy rovnici nebo soustavu rovnic, je třeba najít její 

výsledek či výsledky. Po nalezení správného výsledku musíme provést zpětnou 

transformaci, kdy z matematického jazyka přejdeme zpět do kontextu slovní úlohy. I když 

tento zpětný krok již bývá jednodušší než původní převod, přesto v sobě skrývá možné 

problémy. Může se totiž stát, že sestavený matematický postup bude méně omezující 

než vlastní slovní zadání. Ačkoli tedy problém vyřešíme matematicky správně, získaný 

výsledek po dosazení zpět do vlastního zadání úlohy úlohu nemusí řešit (např. vyjde 

záporné číslo pro délku, zlomky u věcí, které nejdou rozdělit, apod.) (Vyšín, 1962). Běžný 

jazyk totiž již implicitně obsahuje informace, které se v něm jeví jako samozřejmé, ale při 

převodu do matematického jazyka se tyto informace neprojeví. Tomuto problému se 

vyhneme, když předem stanovíme definiční obor výsledků slovní úlohy. 

Součástí řešení slovních úloh je zkouška správnosti dosažených výsledků. Nestačí 

však jen provést kontrolu použitých matematických postupů (tedy například ověřit, že 
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získané hodnoty jsou řešením zadaných rovníc). Podstatná je zde i kontextová zkouška, 

kdy přezkoušíme, zda výsledky splňují původní zadání slovní úlohy. 

Při řešení slovních úloh je důležité umět najít a rozpoznat všechny relevantní 

informace, které jsou potřeba к nalezení správného výsledku. V některých případech 

postačí hledat ve vlastním zadání slovní úlohy, existují však i úlohy, kdy si některá fakta 

musíme domyslet nebo i dohledat (např. je nutné nalezení hustoty určité látky 

v Matematicko-fyzikálních tabulkách). Naopak někdy se v zadání vyskytne údaj, který 

к vlastnímu řešení není potřebný. Přesto však, když se nedaří určitou úlohu vyřešit, je 

vhodné podívat se zpět do zadání. Stává se, že objevíme zatím nevyužitou informaci, která 

může pomoci například к nalezení chybějící rovnice soustavy. 

5» Některé typy slovních úloh řegené pomocí Vennových 

diagramů 

5.1 Srovnávací slovní úlohy 

5.1.1 Popis úloh 

Úlohy tohoto typu pokládají řešiteli otázku, zdaje jedna (nebo i více) nějak určená 

množina podmnožinou množiny jiné, či zda se navzájem rovnají. Pokud je naším cílem 

pouze toto základní určení, tedy se snažíme vybrat správnou odpověď z možností ano a ne, 

dá se velmi často к cíli poměrně snadno dospět pomocí úvahy. Pokud potenciálních 

výsledků není mnoho, je možné postupně vyzkoušet, který z nich splňuje zadání slovní 

úlohy. Jestliže však jsou v úloze další doplňující otázky nebo je v zadání uveden 

požadavek na najití správného výsledku, zvláště pak pokud je kladen důraz na nalezení 

všech takových výsledků, ukazuje se jako vhodnější metoda právě užití Vennových 

diagramů, neboť je v takových případech méně časově náročná. 

Prvním krokem takového řešení je přepsání dané slovní úlohy do matematického 

jazyka, tedy v tomto případně konkrétněji do jazyka teorie množin. К vlastnímu řešení 

problému pak využijeme postupu, který je uveden v části „Jednoduché příklady na užití 

Vennových diagramů". Tedy, zakreslíme do různých diagramů všechny vlastnosti, které 

platí pro porovnávané objekty, a výsledné takto vzniklé oblasti vzájemně porovnáme. 
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Případně řešíme pomocí vzniklých obrázků další zadané otázky. Ukažme řešení příkladu, 

který obsahuje náročnější otázky, jež může řešitel zodpovědět právě pomocí Vennových 

diagramů. 

v 
5.1.2 Řešení vzorové úlohy 

Př. Manželé Dvořáčkovi kupují svému synovi Petrovi kabát. Petrova maminka si 

přeje zelený kabát s páskem nebo kabát s teplou vložkou a kapuci. Tatínek k tomu dodává, 

že to nesmí být kabát s teplou vložkou a bez pásku. Petr říká, že mu vyhovuje jakýkoliv 

kabát s kapuci. Prodavačka upozorňuje, že zelený kabát s kapuci, teplou vložkou a páskem 

v prodejně nemají. Dvořáčkovi nakonec kupují hnědý kabát s teplou vložkou, páskem 

a kapuci. 

a) Odpovídá tento kabát všem jejich přáním? 

b) Jaké „vlastnosti" musí mít kabát, aby odpovídal přání maminky, tatínka 

i Petra? (Bušek, 2002, 281) 

Strategie řešení: Nejprve úlohu přepíšeme pomocí jazyka teorie množin. To 

znamená, že do tohoto jazyka převedeme konkrétní podmínky všech členů rodiny, které 

mají na kabát. Chceme, aby platily všechny tyto podmínky zároveň, proto je zakreslíme 

do prvního diagramu (obr. 13) a vyznačíme jejich průnik. Druhý diagram (obr. 14) 

znázorní kabát, který byl nakonec koupen, pak bude následovat porovnání diagramů. 

Otázku b) vyřešíme pomocí diagramu I. 

Řešení: Množiny kabátů s danými vlastnostmi popíšeme takto (nemít danou 

vlastnost pak značí doplněk к příslušné množině): 

• být zelený Z 

• mít kapuci К 

• mít pásek P 

• mít vložku V 
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I. Vyjádření podmínek: maminky ( Z n P ) u ( F n í ) - vyšrafováno šikmo 

tatínka (VnP'y=(VruP) - vyšrafováno 

svisle 

Petra К - vyšrafováno vodorovně 

Průnik všech podmínek je vyznačen modře. 

obr. 13 

II. Zakreslíme vlastnosti zakoupeného kabátu: Z' - vyšrafováno svisle 

V - vyšrafováno vodorovně 

P - vyšrafováno šikmo dolu 

К - vyšrafováno šikmo nahoru 

Opět zakreslíme průnik všech podmínek. 

obr. 14 

Porovnáme-li oba Vennovy diagramy, je zřejmé, že část vybarvená v diagramu na obr. 14 

je podmnožinou části modře vyznačené na obr. 13. Z toho vyplývá, že zakoupený kabát 

splňoval všechny zadané podmínky. 

Otázku b) vyřešíme podrobnějším pohledem na vybarvenou část diagramu I. Tato 

část znázorňuje tři kabáty těchto vlastností: 

1 ) Z'r¥ nPnK, což je zakoupený kabát 

2) Z о V o P n К, tj. ten kabát, který podle prodavačky v obchodě nemaj í 

3) ZnVnPnK 

Závěr: Koupený kabát dané podmínky splňuje. Nalezli jsme tři kabáty (definované 

podmínkami 1), 2), 3)), které splňují zadání. Správnost výsledku ještě ověříme jejich 

zpětným dosazením do původní slovní formulace úlohy. 
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5.1.3 Poznámky k řešení úlohy 

Pro názornost je uveden podrobný postup řešení úlohy, který by se však dal 

urychlit. Řešiteli, který již má více zkušeností s takovými problémy, postačí к nalezení 

odpovědí na otázky pouze první diagram (I.). Z tohoto diagramu již postupem, který je 

ukázán při řešení otázky b), zjistí, jaké tři kabáty odpovídají všem požadavkům, a rovnou 

tak může odpovědět na otázku a), neboť koupený kabát je právě jedním z nich. Druhý 

diagram (П.) není tedy к řešení nutný. 

V části 2.2 je uvedeno, že к popisu množin v diagramu se užívají velká písmena, 

a to v pořadí podle abecedy. Často je však výhodné toto pravidlo opustit a užít sice také 

velká písmena, ale taková, která už sama připomínají, kterou vlastnost znázorňují. Tak 

bylo v úloze užito „V" pro kabát s vložkou, „P" pro kabát s páskem atd. Takové značení 

díky větší propojenosti s danou slovní úlohou pomáhá vnést do diagramu ještě více 

názornosti. 

5.2 Úlohy hledající společné východisko 

5.2.1 Popis úloh 

Tyto slovní úlohy jsou velmi podobné úlohám srovnávacím. Podstatným rozdílem 

však je absence druhé sady podmínek na objekt, což způsobuje, že nemůžeme provést 

žádné porovnání. Naopak společným znakem úloh srovnávacích a hledajících společné 

východisko je, že nepracují s čísly, ale jen s diagramy, do kteiých se zakreslují zadané 

podmínky. 

I vlastní postup řešení se u úloh těchto dvou typů příliš neliší. Opět je třeba převést 

podmínky do množinového jazyka, zakreslit je do diagramu a následně se pokusit najít 

takovou možnost, která splňuje všechny podmínky. Častěji než u jiných úloh zmíněných 

v práci lze v tomto případně úspěšně použít metodu systematického pokusu, protože zde 

potenciálních správných výsledků obvykle nebývá mnoho. Metoda Vennových diagramů 

se však i zde ukazuje jako vhodná, neboť pomocí ní nalezneme vždy všechny správné 

výsledky a navíc v poměrně krátkém čase. 
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5.2.2 Řešení vzorové úlohy 

Př. Tři kamarádky plánují jít společně do kina na nový český film. Film hrají pouze 

v úterý, ve čtvrtek a v sobotu. Lenka by tam šla nejraději v úterý, ale mohla by jít 

i v sobotu, ve čtvrtek však určitě ne. Petra může jít do kina každý den, kromě úterý. Jana 

může jít do kina kdykoli. Který den mohou navštívit kino všechny dívky? 

Strategie řešení: Promítání probíhající v úterý, ve čtvrtek a v sobotu budou tvořit tři 

podmnožiny Vennova diagramu (obr. 15). Výběr dnů jednotlivých děvčat pak převedeme 

do jazyka teorie množin a zakreslíme je do diagramu. Potom najdeme tu část diagramu, 

kde jsou splněny podmínky všech tří děvčat. 

Řešení: Popíšeme tři množiny diagramu: U - množina promítání probíhajících 

v úterý, С - množina promítání probíhajících ve čtvrtek, S - množina promítání 

probíhajících v sobotu. Nyní vyjádříme podmínky všech děvčat: 

Závěr: Jediným dnem, kdy mohou kino navštívit všechny tři dívky společně, je 

sobota. 

5.2.3 Poznámky к řešení úlohy 

V této jednoduché úloze si můžeme povšimnout názorné ukázky odhlédnutí 

od nepodstatných údajů ze zadání slovní úlohy v důsledku jejího převodu do množinové 

jazyka (jak byl popsán v části 4. Slovní úlohy). Zde jsme neuvažovali skutečnost, že 

„Lenka by šla do kina nejraději v úterý". Toto vynechání je způsobeno rozdílem mezi 

Lenky (US)r\C' - vyšrafováno šikmo 

Petry ř / ' n ( 5 u C ) - vyšrafováno svisle 

Jany U u S и С - vyšrafováno vodorovně 

и 

Část diagramu, která odpovídá podmínkám 

všech dívek, je vyznačena modrou barvou. 

Tato část zobrazuje jedinou možnost, která 

splňuje všechny podmínky dané slovní úlohy. 

obr. 15 
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běžným jazykem a jazykem teorie množin, který nerozeznává intenzitu daného jevu, ale 

pouze jeho přítomnost (náleží množině) či nepřítomnost (náleží doplňku dané množiny). 

Na druhou stranu grafický charakter Vennova diagramu dovoluje znázornit více 

zběžného jazyka. Tak bychom si tedy mohli například v této úloze vyšrafovat část 

určenou slovem „nejraději" stejným směrem, ale tučně. Vzhledem к tomu, že jsme nalezli 

jediný správný výsledek slovní úlohy, nebude tímto způsobem nijak ovlivněn. Kdybychom 

však řešili jinou úlohu, kde by bylo více správných výsledků, mohli bychom к tučně 

vyšrafované části přihlédnout a označit ji za nejlepší možný výsledek. 

5.3 Úlohy vedoucí na soustavu rovnic 

5.3.1 Popis úloh 

U úloh tohoto typu se pomocí rovnic pracuje s konkrétními počty prvků 

v jednotlivých oblastech. Zadání úloh vedoucí na soustavu rovnic je charakteristické 

přítomností informací o vztazích mezi různými množinami prvků, přitom všechny tyto 

množiny jsou podmnožinami jedné hlavní množiny. Vztahy mezi nimi jsou pak vyjádřeny 

kombinací běžného a matematického jazyka, často za užití jednoduchých čísel, procent, 

poměru atp. Takové matematické zápisy se u předchozích dvou typů úloh nevyskytují. 

Obvykle na konci zadání se pak nachází otázka nebo soubor otázek, na které máme pomocí 

zadaných údajů odpovědět. Otázky můžou být velmi rozmanité a jak si ukážeme později, 

na velkou část postupu řešení nemají vliv. 

Postup řešení těchto slovních úloh, tedy pořadí jednotlivých kroků se může 

v některých případech poněkud lišit, ukažme si tedy alespoň jeden obvyklý způsob řešení. 

Postup můžeme rozdělit do pěti základních kroků: 

1. Popsání daných množin a jejich zakreslení do Vennova diagramu. V tomto kroku je 

podstatné žádnou množinu nevynechat. 

2. Popis všech vnitřních oblastí, které vznikly uvnitř hlavní množiny (využijeme 

např. malá písmena, jak bylo ukázáno v kapitole „Diagramy pro více množin" 

na str. 5, ale vlastní značení není pro řešení podstatné). 

3. Vyjádření informací ze zadání úlohy pomocí písmen z předchozího bodu 

(transformace úlohy do čistě matematického jazyka). Takto dostaneme obecně 

soustavu rovnic. 
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4. Vyřešíme získanou soustavu rovnic. Známe tak už počet prvků všech vnitřních 

oblastí Vennova diagramu. 

5. Odpovíme na zadané otázky. 

Je zajímavé, že přepsání jednotlivých faktů ze zadání do jazyka teorie množin, tak 

jak je využíváno u jiných typů úloh, zde není nutné. Přestože přepis tedy nevyužijeme 

stejným způsobem jako při obarvování příslušných částí množin, v první řešené úloze této 

kapitoly bude proveden. Jedná se totiž o vhodný prostředek, abychom si uvědomili, že 

pracujeme s množinami, a zároveň tento zápis spojuje všechny matematické úlohy 

využívající Vennovy diagramy. 

To, že se v zadání úloh vyskytují prvky popsané matematickým jazykem, pomáhá 

řešiteli s její transformací do čistě matematické úlohy (bod 3.) a dává mu již jistou 

představu, jak bude soustava rovnic vypadat. Například úlohy s procenty mají svůj 

charakteristický způsob zápisu. Opakující se slova běžného jazyka v úlohách pak často 

mohou fungovat jako signály, jak zadání úlohy zapsat. Tak tedy například druhá část 

kompozita „třikrát" značí, že se v řešení pravděpodobně vyskytne násobení či dělení 

apod. Obtížnější pro méně zkušené řešitele však může být vlastní vytvoření správné 

rovnice, tedy určení, jaké vztahy se mají nacházet na jednotlivých stranách rovnice. 

U většiny slovních úloh je pro jejich řešení podstatná nejen ta část zadání, kde jsou 

uvedeny veškeré dané informace, ale také část kladoucí řešiteli otázku nebo otázky, které 

má zodpovědět. U úloh majících předcházející řešení však zkoumáme zadané otázky až 

v posledním bodě. Velká část řešení bude tedy stejná, i když budeme hledat odpovědi 

na jiné otázky. Zatímco setkáme-li se s takovouto úlohou poprvé, budeme pečlivě 

zkoumat, co máme přesně zjistit, zkušenější řešitelé budou postupovat podle bodů 1. až 4. 

(nebo obdobně) a teprve v závěru se vrátí к zadaným otázkám. V extrémním případě 

(především pokud úloha má více otázek a podotázek) si tak otázky poprvé přečtou až 

po zjištění všech neznámých v diagramu. Toto řešení by se mohlo ukázat jako zbytečně 

časově náročné, pokud by hledané odpovědi byly snadno zjistitelné pouhým pohledem 

do diagramu, tedy bez řešení rovnic. Takové úlohy se však vyskytují velmi zřídka. 

Protože s úlohami, které vedou na řešení soustavy rovnic, se setkáváme nejčastěji, 

ukážeme zde dva jejich příklady. Nejprve předvedeme poměrně jednoduchou úlohu 

využívající Vennův diagram pro dvě vnitřní množiny. Na této úloze bude především 

konkrétně ukázán základní postup hledání výsledku, jak je popsán výše. Následuje pak 

řešení jedné poněkud složitější úlohy, kde bude využit diagram pro tři vnitřní množiny. 
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5.3.2 Řešení vzorové úlohy I 

Př. Během jednoho roku vystoupila dvakrát v jednom městě známá rocková 

skupina. Z 450 studentů gymnázia se koncertu této skupiny aspoň jednou zúčastnilo 290 

studentů, právě jednou 200 studentů. Počet studentů, kteří byli pouze na prvním, koncertu, 

je třikrát větší než počet studentů, kteří byli pouze na druhém koncertu. Kolik studentů bylo 

a) na prvním koncertu? 

b) na druhém koncertu? (Bušek, Calda, 1992, 60) 

Strategie řešení: Použijeme Vennův diagram pro dvě vnitřní množiny (obr. 16), 

které budou znázorňovat dva koncerty. Popíšeme všechny části diagramu a pomocí rovnic 

zapíšeme vše, co víme ze zadání. Tyto rovnice pak vyřešíme a zodpovíme zadané otázky. 

Řešení: Popíšeme množiny diagramu A - množina studentů gymnázia, kteří 

navštívili první koncert, В - množina studentů gymnázia, kteří navštívili druhý koncert, U 

- hlavní množina, zde tvořena všemi studenty gymnázia. 

Následuje vyřešení získané soustavy rovnic, které je zde velmi krátké, proto není popsáno 

podrobně, ale pouze naznačeno. Z rovnic (1) a (2) vypočítáme d = 160, ze (2) a (3) 

b = 90. Z rovnice (3) a (4) získáme hodnoty a = 150 а с = 50. Po doplnění těchto údajů 

bude diagram tedy vypadat takto: 

d и 
Zformulujeme všechny informace 

ze zadání v jazyku matematiky a pomocí 

neznámých z diagramu sestavíme rovnice 

(| I značí počet prvků určité množiny, 

v rovnicích užíváme bez jednotek, ty 

doplníme až po vyřešení úlohy podle 

jejího zadání): 

obr. 16 (1) \U\ = a + b + c + d = 450 

(2) \AvB\ = a+b+c = 290 

(3) |(Л'и£')п (Л = a + c = 200 

(4) \АслВ?\ = Ъх\ВпА\ = а = Ъ*с 
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Nyní odpovíme na otázky z textu slovní 

úlohy. 

\A\ = a + b = 2W 

\B\ = b + c = 140 

obr. 17 

Závěr: Prremovevní koncert navštívilo 240 studentů a druhý 140 studentů. Zkoušku 

snadno provedeme pomocí diagramu na obrázku II a to tak, že ověříme, zda hodnoty, které 

jsou v něm zapsané, odpovídají zadání slovní úlohy. 

5.3.3 Poznámky к řešení úlohy I 

К nalezení odpovědí na otázky této slovní úlohy nebyly třeba všechny údaje 

ze zadání. Konkrétně informace, že gymnázium navštěvuje 450 studentů, a tedy i první 

rovnice, sice posloužily к úplnému vyplnění Vennova diagramu, ale pro vyřešení takto 

zadané úlohy nejsou podstatné. Jde tedy o případ, kdy by po prostudování otázek mohla 

být jedna rovnice z řešení vynechána. Přesto, jak již bylo zmíněno, kompletní vyplnění 

diagramu je vždy užitečné, jednak pro udržení jednotného postupu při řešení, ale i kvůli 

případnému snadnému zodpovězení dalších doplňujících otázek. 

Při řešení úlohy můžeme získané údaje průběžně zapisovat do diagramu, takže 

výsledný digram bude vypadat tak jako na obr. 17. Stejně tak bychom tam mohli 

zakreslit i část vlastního zadání. Například již od začátku bychom mohli místo с psát 

200 - a, což by vedlo к značnému zkrácení výpočtů. Takový postup však již vyžaduje jisté 

zkušenosti s podobnými úlohami a pro řešitele, kteří je nemají, by se mohl stát spíše 

překážkou správného porozumění, než aby vedl к nějakému urychlení hledání správného 

výsledku. 

5.3.4 Řešení vzorové úlohy П 

Př. V turistickém kroužku plánovali výlet. Rozhodli se, že navštíví některý z těchto 

hradů: Kost, Bezděz, Karlštejn. Přitom na Kosti nebyli dosud dva členové kroužku, nejvýše 
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jeden ze jmenovaných hradů navštívili čtyři z nich, právě dva hrady osm z nich. Počet 

členů, kteří navštívili tři hrady, je číslo o jednu větší než počet těch členů, kteří nebyli 

dosud na žádném hradě. Přitom těch, kteří navštívili bud všechny tři hrady, nebo žádný 

z nich, bylo celkem pět. Na Bezdězi již bylo 8 členů. Kolik měl kroužek celkem členů?Kolik 

z nich již navštívilo hrad Kost a kolik hrad Karlštejn? Kolik jich navštívilo pouze Bezděz? 

(Beran, Ondráčková, 1986, 149) 

Strategie řešení: Postup řešení bude analogický jako v předchozí úloze, jen 

v diagramu budou nyní tři vnitřní množiny (obr. 18). 

Řešení: Diagram popíšeme takto, členové, kteří navštívili jednotlivé hrady, budou 

tvořit tři množiny: A - množina členů, kteří navštívili hrad Kost, В - množina členů, kteří 

navštívili hrad Bezděz, С - množina členů, kteří navštívili hrad Karlštejn, U - hlavní 

množina, zde obsahuje všechny členy turistického kroužku. Údaje ze zadání přepíšeme 

do matematického jazyka a získáme tak soustavu rovnic. 

(1) c + f + g + h = 2 

(2) a + c + g + h = 4 

(3) b + d + f = 8 

(4) e = h +1 

(5) e + h = 5 

(6) b + c + e + / = 8 

obr. 18 

Z rovnic (4) a (5) vypočítáme h = 2 a e = 3. Dosadíme je do rovnice (1) 

a dostaneme: c + f + g = 0. Protože počet členů kroužku nemůže být záporné číslo, 

existuje jen jedna možnost, jak tyto rovnice splnit, a to с = / = g -0. Po dosazení 

do rovnice (2) dopočítáme hodnotu a = 2, podobně pak z (3) vyplyne b - 5 a ze (6) d = 3 . 

Získané údaje opět pro snadnější kontrolu zakreslíme do diagramu, který bude nyní 

vypadat následovně: 
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Z takto doplněného diagramu (obr. 19) již 

vyčteme odpovědi na dané otázky. Turistický 

kroužek měl |í/| = 2 + 5 + 3 + 3 + 2 = 15 členů, 

z nichž na hrad Kost jich již 

zavítalo\A\ = 2 + 5 + 3 + 3 = 13 a na Karlštejn 

|C| = 3 + 3 = 6. Žádný člen kroužku pak 

nenavštívil pouze Bezděz, 

obr. 19 

Závěr: Pomocí rovnic sestavených ze zadání úlohy jsme zjistili odpovědi 

na všechny položené otázky. Zkoušku opět můžeme provést porovnáním doplněného 

diagramu s textem slovní úlohy. 

5.3.5 Poznámky к řešení úlohy П 

Důležitým krokem při řešení slovní úlohy П je využití faktu, že pokud se zde součet 

neznámých rovná nule, pak se každá neznámá obsažená v rovnosti musí také rovnat nule. 

К této úvaze můžeme dospět, pokud se vrátíme zpět do zadaného textu úlohy, kde je 

řečeno, že počítáme s počtem členů turistického kroužku. Číslo vyjadřující počet, 

a zároveň ani žádná jeho část, nemůže být záporné. Návrat do zadání však není nutný, 

postačí, když použijeme jednu ze základních vlastností množin, a to, že počet prvků každé 

konečné množiny je vyjádřen přirozeným číslem. (Balcar, Štěpánek, 1986) Dostaneme 

tedy jediný možný správný výsledek pro tři neznámé, a to с + / + g = 0 (0 je zde řazena 

mezi přirozená čísla). 

Pomocí popsané úvahy jsme vyřešili získanou soustavu rovnic, přestože jsme měli 

к dispozici pouze šest rovnic pro osm neznámých. Důvodem je možnost využití určení 

definičního oboru výsledků úlohy к jejímu řešení, která byla zmíněna v kapitole 4. Tato 

úloha tak vyžaduje již poněkud zkušenějšího řešitele, zároveň ji to ovšem činí zajímavější. 

Obvyklejší je totiž situace, kdy se ze zadání podaří sestavit rovnice v počtu přesně 

odpovídajícím množství neznámých v příslušném diagramu.6 

6 Vyskytují se však i úlohy, kdy naopak sestavíme více rovnic, než máme 
neznámých. I v takových případech však správný výsledek musí vyhovovat všem 
rovnicím. 
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5.4 Logické úlohy - hádanky 

5.4.1 Popis úloh 

Existuje řada dalších úloh, které lze řešit pomocí Vennových diagramů, přestože 

jejich příbuznost s předchozími třemi typy příkladů není úplně zřejmá. Na první pohled se 

od nich odlišují přítomností logických pojmů a spojek, např. právě když, jestliže apod. 

Jejich zadání i řešení je nejvíce podobné úlohám, které jsou ukázány v části 3.2. Slovní 

zadání si představme jako rozšířený sylogismus, ne nutně dva výroky, z kterých chceme 

odvodit nějaký závěr. Úkolem řešitele tedy bývá zjistit, zda je daný závěr pravdivý, 

případně z nabízených variant vybrat náležitý závěr. 

К řešení použijeme Vennův diagram, jehož protínající se křivky umožní znázornit 

všechny možnosti vztahů mezi prvky ze zadání. Po zakreslení všech faktů z textu úlohy 

pak diagram použijeme к nalezení odpovědi na zadanou otázku (jak bude podrobněji 

vysvětleno u vzorové úlohy). Úloh tohoto typu existuje velmi mnoho a jsou značně odlišné 

co se týká jejich formy i obtížnosti.7 

5.4.2 Řešení vzorové úlohy 

Př. Ve městě byl spáchán zločin. Nemohl jej spáchat nikdo jiný než trojice 

výtečníků A, B nebo C. Inspektor zjistil následující fakta: 

• (1) Jestliže je A vinen а С nevinen, pak je В nevinen. 

• (2) B nemá rád C, proto s ním nespolupracuje. 

• (3) Jestliže je viníkem právě jeden z dvojice A, B, pak je С vinen. 

Vyberte správné tvrzení: 

a) Zločin spáchali A s С. 

b) Jestliže je vinen A, pakje vinen i С. 

c) Jestliže je В nevinen, рак je vinen A. 

d) Zločin spáchal sám С. 

7 Protože tyto úlohy bývají často obsaženy v přijímacích testech na vysoké školy, 
především pak v testu studijních předpokladů, jako ukázku uvádím úlohu obsaženou 
ve sbírce těchto testů. 
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e) Žádná z variant není správná (Caha, Kouřilová, 2006, 133) 

Strategie řešení: Použijeme Vennův diagram pro tři vnitřní množiny (obr. 20), které 

budou představovat všechny možnosti, jak mohl být zločin proveden. Přitom podezřelý A 

se účastní zločinu, pokud se tento zločin nachází v množině A, atp. Po sestavení Vennova 

diagramu budeme hledat, jak byl proveden konkrétní zločin ze zadání, tedy v které oblasti 

diagramu se nachází. Podle zadaných podmínek vyšrafújeme, které oblasti nemůžou být 

správným výsledkem, tzn. v kterých oblastech zkoumaný zločin určitě nemůže ležet. 

Na závěr na základě získaného obrázku ohodnotíme pravdivosti tvrzení a) až d). 

Řešení: Popis třech množin v diagramu zde přímo odpovídá možným pachatelům 

A B , С. 

První důležitou informací, kterou získáváme 

ze zadání, je fakt, že někdo zdané trojice 

zločin určitě spáchal. Svisle vyšrafovaná část 

h tedy určitě nemůže být správným 

výsledkem. Následně do diagramu vyznačíme 

všechny další údaje. 

(1) vyšrafováno šikmo červeně 

(2) vyšrafováno vodorovně 

(3) vyšrafováno šikmo černě 

obr. 20 

V diagramu zůstaly jen dvě nevyznačené oblasti, d a g, z čehož vyplývají právě 

dvě možné odpovědi na otázku, kdo zločin spáchal. Buď ho provedl sám C, nebo С 

společně pouze s A, jiná možnost není. B je tedy určitě nevinen. Nyní ověříme pravdivost 

daných tvrzení. 

a) ne (A s С je sice jeden z možných správných výsledků, není ale jediný) 

b) ano (ve správném výsledku je skutečně A, pouze pokud je tam i C) 

c) ne (B je vždy nevinen a A vinen být nemusí) 

d) ne (stejně jako v tvrzení a) se jedná pouze o jeden možný správný výsledek) 

Závěr: Úlohu jsme pomocí Vennova diagramu podrobně rozebrali a našli jsme 

všechny kombinace osob, které mohly být pachateli. Z toho jsme došli к závěru, že 

pravdivé je tvrzení b). 
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5.4.3 Poznámky k řešení vzorové úlohy 

Stejně jako u předešlého typu úloh je vidět, že postup při hledání správného 

výsledku z velké části nezávisí na zadaných otázkách. Je tedy možné úlohu řešit 

znázorněním všech informací z textu, vyvozením důsledků z těchto faktů a až potom se 

podrobně podívat, jaké odpovědi jsou vlastně v zadání požadovány. Tak jsme ve vzorové 

úloze vyvodili závěr, že zločin spáchal buď sám C, nebo C jen s A. Tento výsledek sice 

pomohl к vybrání správného tvrzení, ale sám jako takový by nebyl správnou odpovědí 

na položené otázky. Je tedy opět důležité pozorně si přečíst, na co přesně se nás autoři 

úlohy ptají. 

Na začátku řešení jsme definovali А, В, С jako množiny všech možností, jak mohl 

být zločin proveden. Tento krok byl učiněn, abychom se drželi toho, že Vennovy diagramy 

znázorňují množiny prvků. V tomto případě hledáme pachatele pouze jednoho zločinu, 

a tak je v celém diagramu pouze jeden prvek. Opět tak zde využíváme vlastnosti, že 

Vennův diagram obsahuje oblasti, které mohou být i prázdné. Diagram by po přečtení 

zadání mohl být rovnou zakreslen bez vnější hranice (tedy bez oblasti h), neboť je jisté, že 

zločin spáchal někdo ze tří podezřelých. Způsobu řešení vzorové úlohy byl zvolen, aby byl 

dodržen co nejpodobnější postup u všech typů slovních úloh v této kapitole. 

Na rozdíl od úloh srovnávacích a hledajících společný výstup v tomto případě 

jakékoliv vyšrafování značí, že oblast nepřichází pro správný výsledek v úvahu. To může 

být na první pohled poněkud matoucí. Je to ale dáno charakterem zadání takovýchto 

logických hádanek, kdy jednotlivá fakta vylučují některé možnosti а к správnému výsledku 

tak dospějeme postupným zavrhováním nesprávných kombinací objektů (zde nesprávných 

kombinací podezřelých). 

6. Jiné řeSení zkoumaných slovních úloh 

Jak již bylo zmíněno, slovní úlohy z předchozích kapitol se dají řešit i jinými 

způsoby než Vennovými diagramy. U jednoduchých úloh se často dá uplatnit metoda 

„systematického pokusu", kdy postupně zkoušíme potenciální možné výsledky 

a zkoumáme, zda odpovídají zadání. Tato metoda je však u složitějších úloh značně pracná 
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a časově náročná. Právě kvůli této náročnosti (na rozdíl od metody užívající Vennovy 

diagramy) nevede vždy, a to ani při matematicky naprosto správném postupu, 

ke správnému výsledku. 

К řešení slovních úloh se používají i jiné metody. Ukážeme zde podrobněji alespoň 

využití tabulky pravdivostních hodnot složených výroků; tento postup je vhodný 

pro porovnání různých matematických postupů aplikovaných na stejnou úlohu. Taková 

konfrontace pomůže ukázat některé důležité vlastnosti Vennových diagramů. Aby bylo 

porovnání co nej zřetelnější, použiji к předvedení řešení pomocí tabulky pravdivostních 

hodnot totožnou úlohu jako v části o srovnávacích úlohách. 

v 
6.1 Řešení úloh pomocí tabulky pravdivostních hodnot 

Podstata tohoto postupu spočívá v zapsání všech podmínek, které má splňovat 

hledaný objekt, pomocí výroků. Správným výsledkem úlohy pak bude takový objekt, který 

splňuje všechny zadané podmínky, tedy pravdivostní hodnota všech složených výroků 

popisující tyto podmínky je jedna. К tomu, abychom žádnou skutečnost nevynechali, 

slouží právě tabulka pravdivostních hodnot, jež umožní prozkoumání všech možných 

kombinací výroků. Následuje ukázka využití tohoto postupu na konkrétní úloze. 

Př. Manželé Dvořáčkovi kupují svému synovi Petrovi kabát. Petrova maminka si 

přeje zelený kabát s páskem nebo kabát s teplou vložkou a kapuci. Tatínek k tomu dodává, 

že to nesmí být kabát s teplou vložkou a bez pásku. Petr říká, že mu vyhovuje jakýkoliv 

kabát s kapuci. Prodavačka upozorňuje, že zelený kabát s kapuci, teplou vložkou a páskem 

v prodejně nemají. Dvořáčkovi nakonec kupují hnědý kabát s teplou vložkou, páskem 

a kapuci. 

a) Odpovídá tento kabát všem jejich přáním? 

b) Jaké „ vlastnosti " musí mít kabát, aby odpovídal přání maminky, tatínka i Petra? 

(Bušek, 2002, 281) 

Strategie řešení: Nejprve zapíšeme jednotlivé podmínky jako kombinace výroků 

a výrokových operací. Dále napíšeme tabulku pravdivostních hodnot (tab. 1) pro všechny 

výroky i jejich potřebné kombinace. V posledním sloupci tabulky bude uvedena 

pravdivostní hodnota podmínek maminky, tatínka i Petra. Z řádků, kde bude v tomto 
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sloupci pravdivostní hodnota jedna, pak vyčteme, jakou kombinaci vlastností musí kabát 

mít, aby vyhovoval všem zúčastněným. 

Řešení: Základní vlastnosti kabátů popíšeme pomocí výroků: 

• Kabát je zelený Z 

• Kabát má kapuci К 

• Kabát má pásek P 

• Kabát má vložku V 

Dále zapíšeme všechny podmínky, které jsou kladeny na kabát, abychom věděli, jaké 

sloupce v tabulce budeme potřebovat. 

• podmínky maminky (Z л P) v (V л K), v tabulce značeno M 

• podmínky tatínka -{V л - P ) , v tabulce značeno T 

• jedinou podmínkou Petra je К 

Z p v к ZAP VA К M VA -J3 T M aTAK 
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 
1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

tab. 1 

Dvořáčkovi nakonec koupili kabát, jehož vlastnosti se dají zapsat takto: 

-.Z л P л V л К, což je zároveň kabát, který odpovídá modře vytaženému řádku tabulky. 

Odpověď na otázku a) tedy je, že zakoupený kabát splňuje všechna jejich přání. Zeleně 

a žlutě označené řádky představují další kabáty, které by dané podmínky splňovaly. Tím 

jsme nalezli odpověď i na otázku b), existují tedy tyto tři kombinace vlastností, které může 

kabát mít, aby splňoval požadavky maminky, tatínka a Petra: 

1) ZAPAVAK 

2) Z aP А—У AK 
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3) -iZ л P AV лК 

Závěr: Pomocí tabulky pravdivostních hodnot jsme zjistili, jaké kabáty odpovídají 

všem přáním ze zadání úlohy. Dospěli jsme ke stejnému výsledku, jako když jsme úlohu 

řešili pomocí Vennových diagramů. 

6.2 Srovnání dvou postupů řešení z praktického hlediska 

Obě předvedené metody hledání řešení dané úlohy vedou ke správnému výsledku. 

Jsou si i velmi blízké, porovnáme-li jejich délku, tedy rozsáhlost textu, který byl třeba 

к popsání obou řešení. Časová náročnost bude zřejmě vyšší u tabulkové metody, 

v důsledku velkého množství vyplňovaných údajů. Potřebná doba к jejímu vyplnění se 

však díky její systematičnosti bude zmenšovat s rostoucími zkušenostmi řešitele. 

Velkou výhodou řešení pomocí tabulky pravdivostních hodnot je její přehlednost 

a snadné doplnění dalších sloupců. Pokud si tedy během vyplňování všimneme, že jsme 

špatně zapsali hlavičku nějakého sloupce a řešíme tak něco, co není vůbec potřeba, snadno 

na konec tabulky doplníme další políčka. Stejně můžeme postupovat, i když dostaneme 

к úloze doplňující otázky. Vždy je možno použít již vyplněnou část tabulky a dodat jen to, 

co je přesně třeba. Takže není třeba pro upravené otázky tvořit zcela novou tabulku a tím 

se vlastní řešení úlohy značně urychlí. V této výhodě lze však spatřit i jedno úskalí. 

Původně velmi jasná tabulka se postupným rozšiřováním stává nepřehlednější. Pokud pak 

úlohu řešíme na papíře, objeví se často problém s místem, při němž je řešitel nucen tabulku 

různě překreslovat a tak se zvyšuje pravděpodobnost chyby. 

Metoda Vennových diagramů vyniká rychlostí získání správného výsledku, která je 

ještě větší po vynechání druhého srovnávacího diagramu, jak je popsáno v poznámkách 

u příslušného řešení úlohy. Kromě rychlosti je však důležitá i její velká názornost. Řešitel 

zakresluje do diagramu dané údaje a intuitivně tak získává vhled do struktury zadání úlohy 

(viz 5.1.3). 
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7. Jiné využití Vennových diagramů 

К vyjádření logických funkcí8 se často používá tabulka pravdivostních hodnot, lze 

k němu použít i Vennovy diagramy, tento způsob je však méně obvyklý. Na následujících 

obrázcích je zachycena logická funkce majorita ze tří, a to nejprve pomocí pravdivostní 

tabulky (tab. 2) a pak užitím Vennova diagramu (obr. 21). Zeleně vybarvená část diagramu 

odpovídá řádkům tabulky, jež mají pravdivostní hodnotu jedna (Nečas, 1978). 

X У z M(x, y, z) 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

tab. 20 obr. 21 

Ačkoli s Vennovými diagramy se setkáváme především v souvislosti 

s matematikou, jejich pozitivní vlastnosti je předurčují k využití i v jiných oborech. 

Popsaný „způsob grafického znázornění množin je srozumitelný i pro sedmileté děti" 

(Hruša, Dlouhý, Rohlíček, 1991, 14) a díky této své názornosti může být vhodně použit 

k vyjádření společných a rozdílných znaků jakýchkoli vybraných objektů. Práce 

s diagramy je pak natolik intuitivní, že jsme s nimi schopni pracovat, aniž bychom věděli, 

co znamená termín Vennovy diagramy či aniž bychom měli alespoň nějaké poznatky 

z teorie množin. 

V diagramu se dvěma vnitřními množinami tak můžeme v biologii srovnávat 

například zvířata a rostliny či vosy a včely. Zakreslení společných a rozdílných znaků dvou 

států nebo měst může pomoci při zeměpisném výkladu. Obdobně by se dalo postupovat 

i při práci s dvěma literárními díly. Toto jsou jen některé příklady možného užití 

Vennových diagramů. Rozšíření na více zkoumaných objektů by se pak jednoduše 

8 logická funkce je funkce n dvouhodnotových proměnných, která přiřazuje každé z 2" 
možných kombinací xi,x2,...x„hodnotu funkce yj = / ; (x , ,x 2 , . . . , x n ), kde ys € {0,l} 
(Podlešák, Skalický, 1994). 
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provedlo přidáním další křivky do diagramu. Na obr. 22 a 23 jsou názorné příklady tohoto 

využití v rámci zeměpisu (další viz příloha, objekty VIII a IX). 

Výhody, již zmíněná intuitivnost a názornost, takovýchto diagramů jsou nesporné. 

Jsou-li instrukce nějakého úkolu podány pomocí Vennova diagramu, není třeba dlouhého 

slovního zadání. Většinou pak například postačí pouze vlastní popsaný diagram a skupina 

vlastností, u nichž je pokyn к doplnění na správná místa (případně popsaný diagram 

a pobídka к nalezení jedné vlastnosti do každé jeho oblasti). 

/ Vltava Svratka \ 

J Čechy [>300000] Morava | 
l lobyvatell 1 
\ metro \ / Špilberk / 

X vmtrozemní / \ ostrov \ 

í konma IremibHkJ Euro 1 

V Praha \ E U J Sobím J 

ľraha —' Brno ČK ' ' Iríko 

obr. 22 obr. 23 
Vennův diagram může být kromě srovnávání použit také к přiblížení a pochopení 

určitého termínu. Vnitřní množiny zde budou představovat jednotlivé základní složky 

takového komplexnějšího termínu. Diagramové znázornění tak umožní zakreslit dvě pojetí 

chápaní zkoumaného termínu: širší a užší (Pauerová, 2008). Užší pojetí značí průnik všech 

množin v diagramu a širší pak jejich sjednocení. Konkrétním příkladem zakreslení tohoto 

typu je vymezení předmětu informační vědy, které je ukázáno na obr. 24, pod obrázkem se 

pak nachází popis jednotlivých polí tohoto diagramu. 

obr.24 
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„А - Filozofie, přírodní a humanitní vědy a vědy interdisciplinární, vědy zabývající se 

informací 

В - Informatika 

С - Aplikovaná informační věda 

D - Teoretická informační věda 

E - Průnik filozofie a věd zabývajících se informací na jedné straně a informatiky na straně 

druhé 

F - Průnik informatiky a aplikované informační vědy 

G - Průnik filozofie a věd zabývajících se informací na jedné straně a aplikované 

informační vědy na straně druhé 

U - Univerzum relevantních polí" (Pauerová, 2008) 

Závěr 

V této práci jsou komplexně shrnuty teoretické a následně i praktické poznatky 

týkající se Vennových diagramů. Důraz je kladen především na představení Vennových 

diagramů jako praktické metody, kterou lze použít při řešení rozličných úloh. Roztřídění 

nashromážděných úloh do jednotlivých skupin, jejich pojmenování a charakterizování 

společných znaků, se díky jejich velké rozmanitosti ukázalo jako poměrně náročné. 

Existují totiž nejen úlohy, které by se daly považovat za hraniční úlohy mezi některými 

zvolenými kategoriemi, ale i úlohy v rámci jedné skupiny se mohou značně lišit. Zvolený 

přístup je tak pouze jednou z mnoha možností, jak by systematické roztřídění úloh 

užívající Vennovy diagramy mohlo vypadat. 

Přesto by však výsledná kategorizace úloh mohla posloužit jako základ pro další 

práce věnující se tomuto tématu. Otázkou, která by mohla být dále zkoumána, je například 

obtížnost těchto úloh. Mohlo by tak být třeba zjišťováno, zda lze nějakým způsobem úlohy 

rozdělit podle obtížnosti, jak určitou úlohu zjednodušit nebo ztížit apod. Z didaktického 

hlediska by pak bylo jistě zajímavé sledovat, jak úlohy řeší žáci různého věku, tedy jakým 

metodám dávají u jednotlivých úloh přednost a také jak jsou v jejich řešení úspěšní. 
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Seznam použitých symbolů9 

А с В množina A je vlastní podmnožinou množiny В 

0 prázdná množina 

А * В množina A se nerovná množině В 

An\B průnik množina А, В 

A u В sjednocení množin А, В 

A' doplněk množiny A 

\A\ mohutnost konečné množiny A; počet prvků 

množiny A 

A v B A nebo B; disjunkce výroků А, В 

AaB A a zároveň B; konjunkce výroků А, В 

-Л negace výroku A 

9 Definice převzaty z knihy Hanse-Jochena Bartsche (2002, 19-21) 
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Příloha 
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IV 

N... přirozená čísla 

Z...celá čísla 

Q...racionální čísla 

R...reálná čísla 

C...komplexní čísla 

V 
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