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Přı́klad 1: Kyvadlo

Zadánı́: Vytvořte animaci kyvadla.

Obrázek 1: Kyvadlo.

1. Bod A (uchycenı́ kyvadla).

2. Bod B (pomocný bod).

3. Bod C (pomocný bod).

4. Kruhový oblouk určený středem (A) a dvěma body (B a C). Nazveme ho c.

5. Bod na c. Nazveme ho D. V záložce Algebra nastavı́me Opakovánı́
na oscilujı́cı́ a upravı́me rychlost na 8.

6. Úsečka A, D. V záložce Styl nastavı́me tloušt’ku čáry na 13.

7. Kružnice dána středem (D) a poloměrem 2. Zbarvı́me červeně, Neprůhlednost
nastavı́me na 100.

Body B, C a kruhový oblouk c dáme nezobrazovat. Klikneme pravým tlačı́tkem myši na bod D a
vybereme Animace zapnuta.

Tip: Pravým kliknutı́m myši na libovolný objekt a výběrem Zobrazit popis můžeme skrýt
popis daného objektu.
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Přı́klad 2: Funkce sin(x)

Zadánı́: Zobrazte v Nákresně funkci f (x) = a sin(bx), kde a, b jsou konstanty měnı́cı́ se pro-
střednictvı́m posuvnı́ků. Dále vyznačte plochu pod grafem funkce a změňte škálovánı́ osy x na
násobky

π

2
.

Obrázek 2: Funkce sin(x).

1. Do Vstupu zapı́šeme: a sin(bx)

Vzhledem k tomu, že hodnoty a a b nebyly předem definovány, tak se GeoGebra
zeptá, zda má vytvořit posuvnı́ky pro parametry a a b. Klikneme na Vytvořit po-
suvnı́ky.

Pro goniometrické funkce je přirozené, že měřı́tko na ose x je uváděno v násobcı́ch π nebo
π

2
. Klikneme kdekoliv do nákresny pravým tlačı́tkem myši, vybereme a následně

záložku OsaX (obr. 3).
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Obrázek 3: Změna škálovánı́ na ose x.

2. Do Vstupu zapı́šeme: y <= a sin(b x)

Klikneme pravým tlačı́tkem myši vytvořenou oblast, vybereme a následně záložku
Barva. Tady si vyzkoušejte nastavenı́ různých barev a hodnot Neprůhlednosti.
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Náhodný pokus (NP) - je každý děj, jehož výsledek nenı́ předem jednoznačně určen podmı́nkami,
za kterých probı́há. Navı́c se předpokládá, že je, alespoň teoreticky, neomezeně opakovatelný.

Základnı́ prostor Ω - je množina všech možných výsledků NP taková, že po provedenı́ NP na-
stane právě jeden prvek Ω.

Elementárnı́ jev ω - je každý prvek Ω.

Náhodný jev A - je každá podmnožina Ω.

• jev nemožný - nenastane nikdy (A = ∅)

• jev jistý (ozn. I) - nastane vždy (I = Ω)

Operace s jevy

Sjednocenı́ jevů A a B
- značı́me A ∪ B
- A ∪ B = {ω ∈ Ω | (ω ∈ A) ∨ (ω ∈ B)}
- nastoupenı́ aspoň jednoho z jevů A a B ( ”A“ nebo ”B“)

B

Ω

A
A ∪ B

Průnik jevů A a B
- značı́me A ∩ B
- A ∩ B = {ω ∈ Ω | (ω ∈ A) ∧ (ω ∈ B)}
- společné nastoupenı́ jevů A a B ( ”A“ a zároveň ”B“)

B

Ω

A A ∩ B

Rozdı́l jevů A a B
- značı́me A\B nebo A− B
- A\B = {ω ∈ Ω | (ω ∈ A) ∧ (ω 6∈ B)}
- nastoupenı́ A a současné nenastoupenı́ jevu B
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B

Ω

A
A\B

Doplněk jevu A - nastane právě tehdy, když nenastane jev A ( Ā = Ω\A)

Ω

A

Ā

Relace mezi jevy

Jev A je podjev jevu B
- značı́me A ⊂ B
- A ⊂ B⇐⇒ {∀ω ∈ Ω | (ω ∈ A)⇒ (ω ∈ B)}
- z nastoupenı́ jevu A plyne nastoupenı́ jevu B

Rovnost jevů A a B
- značı́me A = B
- A = B⇐⇒ {∀ω ∈ Ω | (ω ∈ A)⇔ (ω ∈ B)}
- jev A nastane právě tehdy, když nastane jev B
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Přı́klad 3: Jevové operace

Zadánı́: Zkonstruujte základnı́ operace s jevy - sjednocenı́, průnik a rozdı́l.

Obrázek 4: Celkový náhled.

Konstrukce

Nejprve si vytvořı́me obdélnı́k představujı́cı́ základnı́ prostor a poté všechny množiny, se kterými
budeme pracovat.

1. Do Vstupu zapı́šeme: A=(0,0)

2. Do Vstupu zapı́šeme: B=(6,0)

3. Do Vstupu zapı́šeme: C=(6,4)

4. Do Vstupu zapı́šeme: D=(0,4)

5. Postupným klikánı́m na body A, B, C, D a znovu bod A vytvořı́me obdélnı́k,
který pro nás bude představovat základnı́ prostor Ω.

6. Do pravého dolnı́ho rohu obdélnı́ku vložı́me symbol Ω (obr. 5). Ve Vlastnostech
objektu text1 na záložce Text nastavı́me velikost na Střednı́ a pı́smo na tučné

).

Jednotlivé množiny budou reprezentovány kružnicemi o poloměru 1.5.

7. Klikneme do obdélnı́ku a vytvořı́me kružnici e se středem v bodě E a poloměrem
1.5
(ve Vlastnostech v záložce Základnı́ nastavı́me popisek na A a zaškrtneme zob-
razit popis: popisek).

8. Klikneme do obdélnı́ku a vytvořı́me kružnici f se středem v bodě F a poloměrem
1.5 (ve Vlastnostech v záložce Základnı́ nastavı́me popisek na B a zaškrtneme
zobrazit popis: popisek).
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Obrázek 5: Vloženı́ symbolu Ω.

Obrázek 6: Množiny A a B, základnı́ prostor Ω.

Ke znázorněnı́ jednotlivých operacı́ s jevy lze zvolit různé přı́stupy, některé z nich jsou jed-
noduššı́, jiné jsou o poznánı́ složitějšı́. V následujı́cı́ch konstrukcı́ch ukážeme některé z nich
tak, aby se postupy neopakovaly.

Sjednocenı́ jevů

Ke kopı́rovánı́ a vkládánı́ rovnic a textů do Vstupu je možné použı́t klávesové zkratky CTRL+C
a CTRL+V, což nám mnohdy může ulehčit práci.

1. Z algebraického okna postupně zkopı́rujeme rovnice kružnic e, f. Vložı́me je
do Vstupu a upravı́me (mı́sto rovná se použijeme ≤ a obě nerovnice spojı́me lo-
gickou spojkou ∨:

≤ ∨ ≤
Logickou spojku ∨ nalezneme pod na konci Vstupu.

2. Do nákresny vložı́me text Sjednocenı́ jevů:
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3. Do nákresny vložı́me zaškrtávacı́ polı́čko (i), dáme mu popisek A ∪ B.

4. Ve vlastnostech nerovnosti definujı́cı́ sjednocenı́ (Pro pokročilé) upravı́me
Podmı́nky zabrazenı́ objektu: i.

Obrázek 7: Sjednocenı́ jevů.

Průnik jevů

Průnik lze znázornit obdobně jako sjednocenı́ s využitı́m logické spojky ∧. Ukážeme si způsob
znázorněnı́ s využitı́m grafických nástrojů.

1. Nalezneme průsečı́ky kružnic. Zvolı́me nástroj a klikneme na kružnice e a f.

2. Vytvořı́me 2 oblouky - klikneme na střed kružnice a průsečı́ky (ve vlastnostech
oblouků změnı́me barvu a upravı́me průhlednost).

3. Do nákresny vložı́me text Průnik jevů:

4. Do nákresny vložı́me zaškrtávacı́ polı́čko (j), dáme mu popisek dáme mu popisek
$A \cap B$.

5. Ve vlastnostech oblouků (Pro pokročilé) upravı́me Podmı́nky zabrazenı́ objektu: j.

Obrázek 8: Průnik jevů.
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Rozdı́l jevů A-B

1. Klikneme na prvnı́ průsečı́k, pak na libovolný bod na kružnici pro jev A a na druhý
průsečı́k.

2. Ve vlastnostech oblouku změnı́me barvu a přı́padně upravı́me neprůhlednost.

3. Do vstupu vložı́me zkopı́rovaný oblouk, který jsme použili pro znázorněnı́ průniku
(KruhObloukUhlu[F, G, H]).

4. Ve vlastnostech oblouku změnı́me barvu na bı́lou a nastavı́me neprůhlednost na
100.

5. Do nákresny vložı́me text Rozdı́l jevů:

6. Do nákresny vložı́me zaškrtávacı́ polı́čko (m), dáme mu popisek A - B.

7. Ve vlastnostech použitých oblouků (Pro pokročilé) upravı́me Podmı́nky zobrazenı́
objektu: m.

Obrázek 9: Rozdı́l jevů.

Vyzkoušejte si:

1. Upravte Booleovské hodnoty tak, aby se vždy zobrazila pouze ta daná operace (Skrip-
továnı́, Po aktualizaci).

2. Znázorněte rozdı́l B - A.

3. Znázorněte doplněk A’.
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Přı́klad 4: Koláčový a sloupcový graf

Zadánı́: Mějme k dispozici známky studentů z nějakého předmětu. Graficky znázorněte abso-
lutnı́ a relativnı́ četnosti. Dále vytvořte koláčový a sloupcový graf.

Obrázek 10: Celkový náhled

Konstrukce

1. Zobrazit→ Tabulka

2. Zobrazı́ vstupnı́ pole Tabulky.

Vytvořı́me tabulku. Do sloupce A zadáme varianty a do sloupce B počet.

S tabulkou pracujeme obdobně jako v Excelu.
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3. Určı́me celkový počet udělených známek. Do buňky B5 zapı́šeme:
=suma(B2:B4)

4. Určı́me relativnı́ četnosti jednotlivých známek. V přı́padě prvnı́ známky
zapı́šeme do buňky C2: =B2/$B5$

5. Hodnoty relativnı́ch četnostı́ pro zbývajı́cı́ známky obdržı́me potáhnutı́m za pravý
dolnı́ roh.

Některé charakteristiky lze určit i přı́mo v tabulce. Klikneme do libovolné buňky a zvolı́me možnost

pro součet, počet, pro průměr, pro minimálnı́ a pro maximálnı́ hodnotu.
Následně označı́me data, pro která chceme charakteristiku vypočı́tat.

Vytvořı́me histogram (sloupcový graf). Nejprve si otevřeme Nákresnu (Zobrazit→ Nákresna).

6. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: SloupcovyGraf[A2:A4,B2:B4]

Vytvořı́me koláčový graf. Otevřeme Nákresnu2 (Zobrazit → Nákresna2). Klikneme pravým tla-
čı́tkem myši do Nákresny2 a skryjeme osy.

7. Vytvořı́me kružnici danou středem a bodem (v nákresně2 se nám objevı́ kromě
kružnice ještě střed A a bod B).

V tabulce četnostı́ si dopočteme úhly.

8. Spočı́táme úhel pro výseč prvnı́ známky. Do buňky D2 zapı́šeme: =C2*360
◦

9. Potáhnutı́m za pravý dolnı́ roh dopočteme hodnoty i pro ostatnı́ možnosti.

Na kružnici vyneseme body posunuté o přı́slušný úhel.
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GeoGebra známá i neznámá (začátečnı́ci) MODAM 2017

10. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: Rotace[B,D2,A]

11. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: Rotace[B',D3,A]

12. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: Rotace[B'',D4,A]

Poslednı́ posunutı́ nenı́ potřeba.

Nynı́ přejdeme k vytvořenı́ jednotlivých výsečı́.

13. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: KruhovaVysecDanaUhlem[A,B,B']

14. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: KruhovaVysecDanaUhlem[A,B',B'']

15. Do vstupnı́ho pole zadáme přı́kaz: KruhovaVysecDanaUhlem[A,B'',B]

Pozn.: Vzhledem k tomu, že většina přı́kazů má svůj ekvivalent v nástroji, který můžeme nalézt
na liště nástrojů, tak můžeme použitı́ přı́kazu KruhovaVysecDanaUhlem v krocı́ch 13-15 na-

hradit nástrojem .

Vyzkoušejte:

Jednotlivým částem koláčového grafu můžeme také změnit barvu, skrýt body a přidat popisky,
přı́padně legendu.
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Přehled vybraných přı́kazů

Operace

sčı́tánı́ +
odčı́tánı́ -
násbenı́ * nebo mezera
dělenı́ /

mocnina ˆ nebo 2 , 3

závorky ( )

Priorita operacı́

priorita operace
1. ˆ
2. * /
3. + -

Rovnost, nerovnost

operace výběr kláv. přı́klad

rovnost ?
= == a

?
= b nebo a == b

nerovnost 6= != a 6= b nebo a != b

Porovnánı́ hodnot (čı́sla a, b)

operace výběr kláv. přı́klad
menšı́ než < < a < b
většı́ než > > a > b
menšı́ nebo roven ≤ <= a ≤ b nebo a <= b
většı́ nebo roven ≥ >= a ≥ b nebo a >= b

Množinové operace

operace výběr přı́klad
je prvkem ∈ a ∈ seznam
je podmnožinou ⊆ seznam1 ⊆ seznam2
je vlastnı́ podmnožinou ⊂ seznam1 ⊂ seznam2
rozdı́l množin \ seznam1 \ seznam2

Logické operace (booleovské hodnoty a, b)

operace výběr kláv. přı́klad
a (konjunkce) ∧ && a ∧ b nebo a && b
nebo (disjunkce) ∨ | | a ∨ b nebo a | | b
negace ¬ ! ¬a nebo !a

Operace pro vektory

skalárnı́ součin * nebo mezera
vektorový součin ⊗
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Matematické funkce

absolutnı́ hodnota |x| abs( )
druhá odmocnina

√
x sqrt( )

třetı́ odmocnina 3
√

x cbrt( )
exponenciálnı́ funkce ex exp( ) nebo e ˆx
přirozený logaritmus ln(x) ln( ) nebo log( )
dekadický logaritmus log(x) lg( ) nebo log(10, )
logaritmus o základu a loga(x) log(a, )
sinus sin(x) sin( )
kosinus cos(x) cos( )
tangens tg(x) tan( )
kotangens cotg(x) cot()
arkussinus arcsin(x) asin( ) nebo arcsin( )
arkuskosinus arccos(x) acos( ) nebo arccos( )
arkustangens arctg(x) atan( ) nebo arctan( )

Méně použı́vané funkce

signum sgn( )
logaritmus o základu 2 ld( )
sekans sec()
kosekans cosec()
hyperbolický sinus sinh( )
hyperbolický kosinus cosh( )
hyperbolický tangens tanh( )
hyperbolický kotangens coth( )

Konstanty

Ludolfovo čı́slo π = 3.14 . . . π nebo pi nebo Alt+p
Eulerovo čı́slo e = 2.71 . . . e nebo Alt+e
nekonečno ∞ ∞ nebo Alt+u
imaginárnı́ jednotka i =

√
−1 ı́ nebo Alt+i

Ostatnı́

x-souřadnice x( )
y-souřadnice y( )
zaokrouhlenı́ round( )
zaokrouhlenı́ dolů floor( )
zaokrouhlenı́ nahoru ceil( )
faktoriál !
náhodné čı́slo mezi 0 a 1 random( )
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