
SA1 - logika, d̊ukazy ÚM FSI VUT v Brně, 5. ř́ıjna 2018

1. Rozhodněte, zda jde o výrok a u výrok̊u určete pravdivostńı hodnotu:

(a) 3 · 3 = 10.

(b) Praha je hlavńı město České republiky.

(c) Pozor, schody jsou mokré!

(d) 0
0 = 0.

(e) Červená barva je nejhezč́ı.

2. Mějme výroky A a B. Sestavte tabulku pravdivostńıch hodnot pro negaci výroku B, a dále pro konjunkci,
disjunkci, implikaci a ekvivalenci výrok̊u A a B.

3. Určete pravdivostńı hodnotu výroku V .

(a) V : Je-li č́ıslo 10 je sudé, pak č́ıslo 2 děĺı č́ıslo 11.

(b) V :
(
(2 · 3 = 6) ∨ (3 · 4 = 14)

)
⇒ (2 < 1);

(c) V :
(
(1 < 2) ∧ (2 ̸= 2)

)
⇒ (3 · 5 = 16).

(d) V :
(
5 · 2 = 9 ∨ 2 · 3 = 6

)
⇒ 7 ≤ 8.

4. Uved’te ekvivalentńı výrok k dané negaci a pomoćı tabulky pravdivostńıch hodnot tuto ekvivalenci ověřte,
tj. dokažte, že vámi vytvořená ekvivalence je tautologíı.

(a)
(
¬(A ∧B)

)
⇔ . . .

(b)
(
¬(A ∨B)

)
⇔ . . .

(c)
(
¬(A ⇒ B)

)
⇔ . . .

(d)
(
¬(A ⇔ B)

)
⇔ . . .

5. Mějme výrok ve tvaru implikace A ⇒ B (např́ıklad výrok ∀n ∈ N : 6|n ⇒ 2|n). Rozhodněte, které
z uvedených tvrzeńı je pravdivé.

(a) A je nutnou podmı́nkou pro B a B je postačuj́ıćı podmı́nkou pro A;

(b) A je postačuj́ıćı podmı́nkou pro B a B je nutnou podmı́nkou pro A.

6. Určete pravdivostńı hodnotu výroku V , určete negaci výroku V a pravdivostńı hodnotu výroku ¬V .

(a) V : 2 ≤ 3 ⇒ 2 · 3 = 6.

(b) V : (1 + 2 = 3) ⇒ (1 > 2 ∨ 3 ≤ 4).

(c) V : ∀n ∈ N : n > 3 ⇒ 2n > 5.

(d) V : Všichni žij́ıćı lidé jsou vyšš́ı než 230 cm.

(e) V : 3 je liché č́ıslo ⇒
(
3 · 7 = 21 ∧ 2 je sudé č́ıslo

)
.

(f) V : (10 > 5) ⇒
(
5 + 2 = 8 ∨ 2 < 7

)
.

(g) V : ∃n ∈ N takové, že n ≤ 5 a plat́ı pro ně, že 2n < 7.

(h) V : ∀x ∈ R : x > 10 plat́ı, že 2x ≤ 17.

7. Dokažte, že následuj́ıćı výroky jsou tautologie.

a) (A ⇒ B) ⇔ (¬B ⇒ ¬A)

b)
(
¬(A ∧B)

)
⇔ (¬A ∨ ¬B)

c) (A ⇔ B) ⇔ ((A ⇒ B) ∧ (B ⇒ A))

d)
(
¬(A ⇒ B)

)
⇔ (A ∧ ¬B)

8. Dokažte, že výroky
(
¬(A ⇒ B)

)
a (¬A ⇒ ¬B) nejsou ekvivalentńı.

9. Rozhodněte, zda pro implikaci plat́ı asociativńı zákon, tj. ověřte platnost ekvivalence(
(A ⇒ B) ⇒ C

)
⇔

(
A ⇒ (B ⇒ C)

)
.

10. Rozhodněte, zda je relace implikace tranzitivńı, tzn. zda plat́ı
(
(A ⇒ B) ∧ (B ⇒ C)

)
⇒ (A ⇒ C).

11. A tvrd́ı, že B lže. B tvrd́ı, že C lže. C tvrd́ı, že A i B lžou. Kdo mluv́ı pravdu?



12. Máme dokázat tvrzeńı A ⇒ B. Stručně a výstižně popǐste princip d̊ukazu př́ımého, nepř́ımého a sporem.

13. Dokažte př́ımo, nepř́ımo i sporem tvrzeńı ∀x ∈ R : x > 0 ⇒ x+ 1
x ≥ 2.

14. Dokažte př́ımo, nepř́ımo i sporem tvrzeńı ∀n ∈ N : n ≥ 2 ⇒ 6n+ 3 > 13.

15. Dokažte, že tvrzeńı ∀a, b, c ∈ N : c|ab ⇒ c|a ∨ c|b neplat́ı.

16. Necht’ n ∈ N. Dokažte nepř́ımo, že je-li n2 sudé, potom je i n je sudé.

17. Dokažte nepř́ımo tvrzeńı ∀n ∈ N : n3 je sudé ⇒ n je sudé.

18. Mějme n ∈ N a liché č́ıslo p ∈ N. Dokažte, že pn je liché:

(a) d̊ukazem př́ımým s využit́ım znalosti binomické věty;

(b) nepř́ımým d̊ukazem.

19. Dokažte, že pro n ∈ N je 3n liché č́ıslo.

20. Dokažte sporem, že log2 3 neńı racionálńı č́ıslo.

21. Dokažte sporem, že log 5 neńı racionálńı č́ıslo.

22. Dokažte sporem, že
√
2 neńı racionálńı č́ıslo.

23. Dokažte sporem, že
√
13 ≥ 2

√
2.

24. Dokažte, že součin dvou sudých č́ısel je dělitelný čtyřmi.

25. Dokažte, že pro libovolná reálná č́ısla a, b plat́ı a2 + b2 ≥ 2ab.

26. Dokažte, že prvoč́ısel je nekonečně mnoho.

27. Dokažte, že kvadratická rovnice ax2 + bx + c = 0, a ̸= 0 má alespoň jeden kořen rovný nule, právě když
c = 0.

28. Necht’ má rovnice ax2 + bx + c = 0 celoč́ıselné koeficienty, přičemž a ̸= 0 a b je liché č́ıslo. Dokažte, že
rovnice nemůže mı́t dvojnásobný kořen.

29. Jak postupujeme při d̊ukazu výrokové formule V (n) matematickou indukćı?

30. Dokažte matematickou indukćı tvrzeńı ∀n ∈ N : 3|
(
22n − 7

)
.

31. Dokažte matematickou indukćı tvrzeńı ∀n ∈ N : 7|
(
62n − 8

)
.

32. Dokažte matematickou indukćı tvrzeńı ∀n ∈ N : 3| (10n + 4n − 2).

33. Dokažte matematickou indukćı tvrzeńı ∀n ∈ N : 31|
(
5n+1 + 62n−1

)
.

34. Dokažte matematickou indukćı tvrzeńı, že pro ∀n ∈ N plat́ı:

(a) 1 + 2 + · · ·+ n = n
2 (n+ 1).

(b) 1 + 3 + 5 + · · ·+ (2n− 1) = n2.

(c) 1− 3 + 5− 7 + · · ·+ (−1)n−1(2n− 1) = (−1)n−1n.

(d) 1 + 3 + 32 + . . .+ 3n−1 = 1
2 (3

n − 1).

(e)

(
n
0

)
+

(
n
1

)
+

(
n
2

)
+ · · ·+

(
n
n

)
= 2n

35. Dokažte, že pro počet pn úhlopř́ıček v konvexńım n-úhelńıku pro n > 3 plat́ı vzorec pn = 1
2n(n− 3).

36. Určete vzorec pro výpočet délky strany an pravidelného 2n-úhelńıka (n > 1), který je vepsaný do kruhu
o poloměru R a pomoćı matematické indukce dokažte jeho platnost.

37. Dokažte matematickou indukćı že n r̊uzných př́ımek v rovině, které maj́ı společný pr̊useč́ık, rozděluje
rovinu na 2n část́ı.
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