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COMPETENTE GENERALE SI SPECIFICE

Ce vei invata anul acesta la matematica?

CG.1 - Identificarea unor date, marimi si relatii
matematice, in contextul in care acestea apar

IX.C511. Identificarea propozitiilor elementare din care este
alcatuit un enunt matematic

1X.C51.2. Identificarea elementelor specifice sirurilor/
progresiilor in contexte variate

1X.C5.1.3. Identificarea unor relatii de tip dependenta
functionala intre variabile sau entitati, pentru a
evidentia elemente ale functiilor

IX.C51.4. Identificarea pe cercul trisonometric a punctelor
asociate unor numere reale

IX.C51.5. Identificarea elementelor necesare pentru calcularea
unor masuri (lungimi de segmente, unghiuri, arii)

CG.2 - Prelucrarea unor date matematice de tip
cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse
surse informationale

1X.C5.2.1. Identificarea operatiilor cu propozitii elementare din
cadrul unui enunt matematic

1X.C5.2.2. Efectuarea de calcule pentru determinarea
elementelor sirurilor, progresiilor aritmetice si
geometrice, utilizand formule specifice

IX.C5.2.3. Extragerea unor date matematice de tip cantitatiy,
calitativ si structural, din reprezentari grafice pentru
a descrie proprietatile unei functii (monotonie,
convexitate, puncte de extrem etc.) intr-o situatie
practica data

IX.CS.2.4. Stabilirea unor caracteristici calitative fcantitative
folosind functii trigonometrice, inclusiv folosind
instrumente digitale

14.C5.2.5. Aplicarea unor metode adecvate pentru
determinarea unor distante, a unor masuri de
unghiuri si a unor arii

€G.3 - Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici
in diverse contexte matematice

IX.CS.3.1. Determinarea valorii de adevar a unui enunt
matematic format din propozitii legate prin
operatori logici

1X.5.3.2. Aplicarea algoritmilor de calcul pentru determinarea

unor termeni si a sumelor unor termeni consecutivi
ai progresiilor aritmetice si geometrice, in diferite
contexte

1X.C5.3.3. Aplicarea unor concepte si algoritmi matematici
(functii, rate de variatie etc.), pentru a interpreta
reprezentari grafice in scopul extragerii de informatii
relevante pentru rezolvarea, in contexte matematice,
a unor probleme practice

IX.CS.3.4. Calcularea valorii unei functii trigonometrice cand se
cunosc informatii despre valorile unei alte functii
trigonometrice

IX.C5.3.5. Determinarea masurilor unor unghiuri si a lungimilor
unor segmente utilizand relatii metrice

CG.4 - Exprimarea in limbajul specific matematicii a
informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare

pentru o situatie data

[X.C5.4.1. Precizarea structurii logice a unui enunt

1X.C5.6.2. Transpunerea in limbaj specific matematic a unor
situatii din viata cotidiana referitoare la siruri sau
progresii in scopul analizarii comportamentului
acestora

[X.CS.4.3. Exprimarea unor concluzii si justificari matematice,
utilizand limbajul specific functiilor (simboluri,
formule, expresii, reprezentari), pentru a comunica
informatii extrase din reprezentari grafice, in contexte
matematice practice

IX.C5.4.4. Stabilirea unor relatii matematice utilizand calculul
trigonometric

IX.C5.4.5. Caracterizarea in limbaj matematic a unei configuratii
geometrice folosind elemente de trigonometrie sau
relatii metrice

CG.5 - Analizarea caracteristicilor matematice ale unei
situatii date

IX.€5.5.1. Formularea unui enunt matematic (axioma, definitie,
relatie/proprietate [teorema) asociat unei situatii date

1X.€5.5.2. Analizarea unor situatii date in contexte intra si
interdisciplinare, selectand modelul de progresie
adecvat 5i metoda de rezolvare eficienta in functie de
datele disponibile

IX.€5.5.3. Analizarea unor situatii date prin interpretarea
reprezentarilor grafice si evidentierea solutiilor
posibile pentru a interpreta situatii reale si a formula
concluzii argumentate in contexte intra si
interdisciplinare

IX.C5.5.4. Analizarea proprietatilor functiilor trigonometrice
folosind reprezentarea grafica sau cercul
trigonometric

1X.€5.5.5. Aplicarea unor metode variate pentru optimizarea
calculelor de distante, de masuri de unghiuri si de arii

€G.6 - Modelarea matematica a unei situatii date, prin
integrarea achizitiilor din diferite domenii

IX.C5.6.1. Validarea unui enunt matematic asociat unei
situatii date

[X.€5.6.2. Modelarea matematica, folosind sirurile sau
progresiile, a unor situatii reale pentru interpretarea
implicatiilor in contexte interdisciplinare si pentru
luarea unor decizii fundamentate pe datele obtinute

IX.C5.6.3. Modelarea unei situatii reale, utilizand un model
matematic (functii, relatii) construit pe baza datelor
extrase din reprezentari grafice, pentru a explica, a
anticipa sau a optimiza rezultate in contexte precum
economie, biologie sau fizica

IX.CS.6.4. Descrierea unor relatii intre marimi din diferite
domenii, cu ajutorul functiilor trigonometrice

IX.C5.6.5. Modelarea unor configuratii geometrice utilizand
metode metrice, trigonometrice, sintetice
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GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI DIGITAL

Manualul digital reproduce integral versiunea tiparita, oferindu-le elevilor posibilitatea de a interactiona cu
diverse elemente de continut. Astfel, acestia vor putea sa vizioneze animatii sau filme, sa rezolve exercitii
interactive si sa navigheze prin manual.

Simboluri:

1. Elemente grafice 2. Elemente video 3. Exercitii interactive
{AMII statice): (AMII animate): (AMII interactive):
imagini, informatii si activitati videoclipuri cu informatii si exercitii de alegere multipla, de

suplimentare. activitati suplimentare, curiozitati. tip adevarat sau fals, de asociere,

de completare etc.

Cum se foloseste manualul digital?

1. Meniul superior
Q Q Marire/micsorare - se mareste sau
se micsoreaza fereastra.

Cautare - pot fi efectuate cautari in
manualul digital dupa cuvinte-cheie.

Pagina urmatoare - se acceseaza pagina
urmatoare paginii curente.

Salt la ultima pagina - se acceseaza ultima
pagina a manualului digital.

0O
v ¥

¥ 4

Cuprins - deschide cuprinsul
manualului digital.

Adnotari - deschide o galerie de instrumente,
cu functii diferite, ce permit operatii in timp

R . . - _ real: sublinieri, adnotari, incercuiri, demarcari,
« Inapoi la prima pagina - se revine la I

N

prima pagina a manualului digital.

. —— ) Tipareste pagini din manualul digital.
Pagina anterioara - se acceseaza

pagina anterioara paginii curente. e Indicatii - se acceseaza ecranul cu indicatii.

2. Ajutor in utilizarea exercitiilor interactive (AMII interactive):

Deschide exercitiul interactiv dand click pe 6 Citeste cerinta, apoi utilizeaza mouse-ul sifsau tastatura
pentru a rezolva exercitiile conform instructiunilor. Apasa butonul Verificd pentru a vedea daca ai ales corect.
Pentru toate tipurile de exercitii apare +" in cazul raspunsului corect si x . In cazul raspunsului gresit. Pentru a
relua rezolvarea exercitiului, apasa butonul Mai incearca sau reincarca pagina.

3. Ajutor in utilizarea elementelor video (AMII animate):

Apasa butonul @ pentru a deschide videoclipul. Butonul Play (Vizualizare) este localizat pe bara de jos a
ferestrei, alaturi de Volum si de optiunea Afisare completa pe ecran. Pentru a opri temporar videoclipul, apasa
butonul Pauza, de pe bara de jos a ferestrei. Pentru a inchide videoclipul, apasa butonul €@ din coltul din
dreapta sus al ferestrei.

4, Ajutor in utilizarea elementelor grafice (AMII statice):

Apasa butonul Q Imaginea se va deschide intr-o fereastra noua. Apasa butonul @ din coltul din dreapta
sus, pentru a inchide imaginea.



Recapitulare initiala

1. Compara numerele reale a si b.

a) a=2V50 - 378 + V98 - 38, b = —-;"r o
o [ 5
ba=(gg:39+35) 77 {[ 5 15] } 7

cJa=2%:8%-162-475 b= 95 .2}'1.
2. Rezolva in multimea numerelor reale ecuatiile:

a)-4+25=0; 03-201-30)=3(1+20+1; &) x2 = 36;
b)1 - 4 = 6x - 7; @) 350 1K, g f)x2-x=6.

3. Se considera multimile A= {x | x eRsi|2x+1] < 5} siB={x |x €Rsix-2x+1<-3},

a) Scrie multimile A si B sub forma de interval.
b) Determina suma numerelor intregi din multimea A.
c) Determina AU B si A n B.

4. Pentru & caiete tip dictando si 5 caiete cu foaie velind, Ana a platit la casa 174 de lei, iar pentru 3 caiete tip
dictando si 2 caiete cu foaie velina, de acelasi tip cu cele cumparate de Ana, Maria a platit 99 de lei.
Determina pretul unui caiet tip dictando si pretul unui caiet cu foaie velina.

5. Se considera expresia E(x) = (x + 12 + 3(x - 2)(x + 2) - 4(x + )(x + 2), x € R.

a) Arata ca E(1) este un numar intreg mai mic decat -20.

b) Determina multimea numerelor reale x pentru care E(x) > 1
6. Se considera expresia E(x) = (xﬂl—xz:x6+ ; _fzx:: +f . 23) : § f;,
six # 2. Arata ca E(x) = 1 -3 bentru orice numar realx, undex # -2, x # -15ix # 2.
7. Se considera functia f: R — R, fix) =3x + 4.
a) Arata ca f(%) - g(—;) =3
b) Reprezinta grafic functia fin sistemul de axe ortogonale x0y.
c) Verificd daca punctul A(-1, -7) apartine reprezentarii geometrice a graficului functiei f in sistemul de axe
ortogonale xOy.
d) Determina numarul real m pentru care punctul M(m, -8) apartine reprezentarii geometrice a graficului
functiei fin sistemul de axe ortogonale x0y.
e) Determina coordonatele punctului N de pe reprezentarea geometrica a graficului functiei f in sistemul de
axe ortogonale x0y, stiind ca acesta are coordonatele egale.
f) Determina distanta de la originea sistemului de axe ortogonale xOy la reprezentarea geometrica a
graficului functiei fin sistemul de axe ortogonale xOy.
g) Determina coordonatele punctului de intersectie dintre reprezentarile geometrice ale graficelor functiilor fsi
g,undeg:R — R, g(x)=-2x +5.
h) Rezolva in multimea numerelor reale inecuatia f(x) < 9.
8. Fie MNP un triunghi dreptunghic <N = 90° cu MN =12 cm si NP = 9 cm. Punctul Q este proiectia ortogonala
a punctului N pe dreapta MP.
a) Calculeaza aria triunghiului MNP.
b) Calculeaza lungimea segmentului NQ.
¢) Calculeaza sin(<PNQ).
9. Fie ABC un triunghi dreptunghic ABC (<A =90°) cu BC = 16 cm si <tB = 30°. Punctul M este mijlocul segmentului
BC. Arata ca perimetrul triunghiului AMB este mai mic decat 32 cm.
10. Se considera piramida patrulatera regulata VABCD cu AB = 6 cm si VA = 5 cm. Punctul M este mijlocul
segmentului VA si ACn BD = {0}
a) Determina aria totala si volumul piramidei VABCD.
b) Demonstreaza ca dreapta OM este paralela cu planul (VCD).

unde x este numar real, x # -2, x # -1
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Timp de lucru: 45 de minute Se acorda 10 puncte din oficiu.
Subiectul | 30 de puncte

30 de puncte 1. Scrie litera corespunzatoare raspunsului corect pentru fiecare dintre enunturile de mai
jos. Este corecta o singura varianta de raspuns.

(10 p.) A. Se considera intervalele de numere reale | = (-0, 3) si J = [-2, +c0). Intersectia intervalelor
I 51 este intervalul:
a) (-0, 3); b) [-2, 3); 0)(-2,3}; d) (3, +eo).
(10 p.) B. Dacd a =3 +1si b =12, atunci a* - b este egal cu:
a) \12; b) 4 - \12; ) & d)-1.
(10 p.) C. Daca ABC este un triunghi cu AB = 4 cm, AC = 3 cm si BC = 5 cm, atunci aria triunghiului
ABC este egala cu:
a) 6 cm% b) 12 cm% ¢) 15 cm% d) 17 cm2
Subiectul al ll-lea 60 de puncte

Scrie rezolvarile complete.

45 de puncte 1. Se considera functiaf: R — R, fix) = -4x + 8.

(10 p.) a) Calculeaza f@) - 2}'(—%).

(5p) b) Verifica daca punctul A(-1, 4) apartine reprezentarii geometrice a graficului functiei f
in sistemul de axe ortogonale x0y.

(10p.) ¢) Determina distanta de la originea sistemului de axe ortogonale xOy la reprezentarea
geometrica a graficului functiei fin sistemul de axe ortogonale x0y.

(10 p.) d) Determina coordonatele punctului de intersectie dintre reprezentarile geometrice ale
graficelor functiilor fsi g, unde g : R — R, g(x) = 2x + 10.

(10 p.) e) Rezolva in multimea numerelor reale inecuatia fx) > 4.

15 puncte 2. Se considera tetraedrul regulat ABCD cu AB = 12 cm. Punctele M si N sunt mijloacele
segmentelor CD, respectiv AD.

(5p) a) Determina volumul tetraedrului ABCD.
(10p.) b) Determina lungimea segmentului MN.
Autoevaluare
Acorda pentru urmatoarele afirmatii o notd de la 5 la 1, pentru a-ti evalua cunostintele dobandite in anul scolar precedent.
LA 5FﬁR$lTUL ACESTEI UNITATI: 5foarte bine 4&bine 3mediu  2slab 1foarteslab

Mi-a fost usor sa rezolv exercitiile.
Am inteles criteriile de rezolvare.
Mi-am amintit continuturile invatate.
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» 1. Propozitii, predicate; operatii cu
propozitii si predicate: negatia,
conjunctia, disjunctia, implicatia,
echivalenta; cuantificatorul existential
si cuantificatorul universal; reguli de
negare, reducere la absurd

» 11. Propozitii, predicate

» 1.2. Operatii cu propozitii si predicate:
negatia, conjunctia, disjunctia,
implicatia, echivalenta

» 13. Cuantificatorul existential si

cuantificatorul universal

» 1.4, Reguli de negare

» 1.5. Reducere la absurd

» 2. Metoda inductiei matematice

Unitatea




UNITATEA 1 Elemente de logica matematica

1.1. Propozitii, predicate

Descopar

Precizeaza daca urmatoarele afirmatii sunt adevarate sau false.

1. Balena este un peste.

2.0 ora are 3 600 de secunde.

3. Solutia ecuatieix + 2=3,x € R, estex = 1.
4. Hai acasa!

S.xry+-=2x,y,2€R.

6. Unde mergem?

7. m este numar irational.

B.x=y,x,yeER.

Invat

I 10

Logica matematica studiaza regulile de baza, dupa care se pot combina afirmatiile pentru a construi
rationamente valabile. Tn matematica, enunturile pot fi adevarate sau false. Putem spune ca logica
matematica este ,gramatica gandirii corecte”.

Definitia 1. Un enunt este un ansamblu de simboluri carora li s-a dat un anumit sens.

EXEMHPLE:
1. .,Numarul 2 este impar.” 3. x+5<3,xeR”

2..3eZ” 4. ,Cat este ceasul?”

Rezolvand exercitiul propus la sectiunea Descopar, observam cé:

- despre unele enunturi putem spune cu certitudine ca sunt adevarate sau false;
- unor enunturi nu li se poate atribui una dintre valorile ,adevarat” sau ,fals";

- unele enunturi devin adevarate sau false in functie de valorile pe care le primesc necunoscutele de care
depind.

Definitia 2. Se numeste propozitie, in sensul logicii matematice, un enunt care este adevarat sau fals (dar
nu ambele simultan).

Propozitiile se noteaza cu litere mici, de obicei p, g, , s, sau cu litere mici cu indici, de exemplu p,, g,, r5.
EXEHPLE:

1.p:..5-2:=2" 3rod=h"

2.95,9:3" 4. q: Craiova este resedinta judetului Dolj."

Definitia 3. Proprietatea unei propozitii p de a fi adevarata sau falsa se numeste valoarea de adevar a
propozitiei p.

Valoarea de adevar a unei propozitii este ,adevarul” (notat A sau 1), daca propozitia este adevarata, sau
Jfalsul” (notat F sau 0), daca propozitia este falsa.



Elemente de logica matematica UNITATEA1

OBSERVATIE.

Logica matematica se mai numeste si logica bivalenta, deoarece singurele valori de adevar care pot fi
atribuite unei propozitii sunt ,adevarul” si ,falsul”.

EXEMPLE:

1. Propozitia p: .7 + 3 = 21" este falsa, deci valoarea sa de adevar este F (sau 0).
2. Propozitia g: ,Laturile patratului sunt congruente.” este adevarata, deci valoarea sa de adevar este A (sau1).

OBSERVATII.
1. O teorema din matematica este o propozitie adevarata.
2. Enunturilor de tipul ,Hai acasa!” sau ,Unde ai fost?” nu li se poate atribui o valoare de adevar. Acestea nu

sunt propozitii in sensul logicii matematice.

Definitia 4. Se numeste predicat un enunt care depinde de una sau mai multe variabile si care devine
propozitie adevarata sau propozitie falsa in functie de valorile pe care le atribuim variabilei/variabilelor.

OBSERVATIE.
La definirea unui predicat se indica multimea/multimile in care variabila/variabilele ia/iau valori.

Definitia 5. Multimea de adevar a unui predicat este multimea tuturor valorilor variabilei/variabilelor
pentru care predicatul devine o propozitie adevarata.

OBSERVATII.

1. Predicatele se noteaza tot cu litere mici, urmate de paranteze rotunde intre care se pun variabilele, de
exemplu, p(x), glx, ), pylx, ¥, 2), g%, x5 x3).

2. Tn functie de numarul de variabile de care depinde, un predicat poate fi: unar - notat, de exemplu, p(x);
binar - notat, de exemplu, p(x, ); ternar - notat, de exemplu, p(x, v, =) etc.

exempLe: @)

1. Enuntul p(x): .x% - 2x - 3 = 0", unde x € R, este un predicat unar.

Pentru x = 1, obtinem propozitia p(1): 12 -2-1-3=0’, care este falsa.

Pentru x = 3, obtinem propozitia p(3): .32 - 2 -3 - 3 = 0", care este adevarata.

Multimea de adevar a predicatului p(x) este {-1, 3}, adica multimea solutiilor ecuatieix? - 2x -3=0,x €R.
2. Enuntul p(x, y): ,x2+y?2=5" unde x € Z si y € Z, este un predicat binar.

Pentrux =1, y = 0, obtinem propozitia p(1, 0): ,1? + 0? = 5", care este falsa.

Pentru x = -2, y = 1, obtinem propozitia p(-2, 1): ,(-2)* + 17 = 5", care este adevarata.

Multimea de adevar a predicatului p(x, y) este {(-2,-1), (-2, 1), (-1, -2),(-1, 2), (1,-2), (1, 2), (2, -1), (2, 1)}
3. Enuntul p(x, y, Z): ,x* + 32 = 2%, unde x, y, = € N, este un predicat ternar.

Pentrux =1,y = 2, = = 3, obtinem propozitia p(1, 2, 3): .1 + 22 = 3", care este falsa.

Pentrux =3, y = 4 = =5, obtinem propozitia p(3, 4, 5): ,.3* + 4? = 5", care este adevarata.

Multimea de adevar a predicatului p(x, y, =) este formata din toate tripletele pitagoreice: {(3, 4, 5), (5, 12, 13),
(6, 8, 10) etc.}.
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Elemente de logica matematica

Gottlob Frege
(1848-1925)

STIAI CA...2

« Denumirile
anterioare ale logicii
matematice au fost
logica simbolica
(opusa logicii
filosofice) si
metamatematica.
Primul termen inca
este folosit, dar al
doilea termen este
utilizat in prezent
pentru a desemna
anumite aspecte ale

teoriei demonstratiei.

« Gottlob Frege,
matematician, filosof
si logician german,
este considerat
fondatorul logicii
moderne datorita
volumului Notatia
conceptelor: limbajul
formal al gandirii
pure, elaborat dupa
modelul aritmeticii
(nu a fost tradus in
limba romana).

Exercitii rezolvate

1. Precizeaza care dintre enunturile urmatoare este propozitie. Stabileste valoarea
de adevar a propozitiilor identificate.

"

) 1 este numar prim”  e),x2+1=10"xeZ

dy.2%2=4"

a) .Inchide usa
b) ,Ce faci?”
Rezolvare:

f) ,Cartea este un aliment.”

a) Enuntul nu este o propozitie, deoarece nu fi putem atribui una dintre valorile
.adevarat” sau ,fals".

b) Enuntul nu este o propozitie, deoarece nu ii putem atribui una dintre valorile
Ladevarat” sau ,fals”.

c) Enuntul este o propozitie falsa.
d) Enuntul este o propozitie adevarata.

e) Enuntul nu este o propozitie, deoarece pentru anumite valori ale variabilei
este adevarat, iar pentru altele este fals (enuntul este predicat unar).

f) Enuntul este o propozitie falsa.

2. Stabileste multimea de adevar a predicatului p(x).

a)px): 2Ax-N+3=x"x€R;
Rezolvare:

b) p(x): ,3x -9<4x + 2" x € R.

a) Rezolvam ecuatia 2(r - ) +3=x,x € R.
Ax-N+3=xea-2+3=xe-x+1=0ax+1=0ax=-1
Multimea de adevar a predicatului p(x) este {-1}.

b) Rezolvam inecuatia 3x - 9 < 4x +2, x € R.
W-9<hx+2e-<2+9e-x<MNex>-NMexe(-1, +x)
Multimea de adevar a predicatului p(x) este (-11, +co).

3. Determina multimea de adevar a predicatului p(x, y): .[3x - 4] + [-2y - 5] = 0,

undex, y € R.
Rezolvare:
|3x - 4| = 0, pentru orice numar real x
|-2y - 5] 2 0, pentru orice numar real y
13x-4]+]|-2y-51=0

= [3x-4|=0si|-2v-5]=0

I3x-4|l=0=23x-4=0=-bex=

L | =

|-2y-51=0e2y-520e 2y =5ey=-3

Multimea de adevar a predicatului p(x, y) este { (%, —%) }
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Aplic €

1. Identifica propozitiile si predicatele dintre enunturile urmatoare. Pentru fiecare
dintre propozitiile identificate, precizeaza valoarea de adevar, iar pentru fiecare
dintre predicatele identificate, precizeaza multimea de adevar.

a) .10 este numar prim.”

b) ,Cum este vremea?”

€) 12 BT

d) ,Triunghiul isoscel are doua laturi congruente.”

e, 72:x=12"xeZ’

flx+y=1x€ZyeN

g)x+2:=3"xeZ

h) xl-4x+4=0"x€Z

i) ,Aria unui triunghi este egala cu semiprodusul dintre lungimea unei laturi si
lungimea naltimii corespunzatoare acesteia.”

j) .Sterge praful!”

k),2:8=04"

}.x-3<5"xeR

m),ax?-4x+1=0"x R

n) .in intervalul de numere reale (-3, 2] sunt 5 numere intregi.”

0) ,N9 + 16 = 25"

1. 2 3«
Pliy*t3=%
2y

q) .,Calculeazé% *3

. Fie predicatul p(x): ,x*2 x", unde x € R. Stabileste valorile de adevar ale
propozitiilor:

ap; bl 9p(3) dpl@; ep(3).

. Fie predicatul p(x, »): .x divide ¥", unde x € N', ¥ € N. Stabileste valorile de

adevar ale propozitiilor:

a) p(2,1); b) p(3, 9); c)p(1,10);;  d) p(5, 5).

. Fie predicatul p(x, v): ,.x* - 2y? = 3", unde x, y € R. Stabileste valorile de adevar
ale propozitiilor:

a) p(1,1); b) p(0,-2); ) p(3,-+3).

. Determina multimile de adevar ale predicatelor urmatoare:

a)p(x): (x+2)-3-1=-2x+5"x€R; g px):, x-32-1=0"xeR;

h) p(x): ;,sz_ 1. % =%",x ER;

) pE):.2-3x|<4"x €eR;
pe):2x-1-(x+3)c4-x"x€R;
K) pex):5x +2)-3(x-1)>-2"x €R;

D pix, »):alx-21+|y-11=0"x €R.

b)p(x): ,x!-5x+6:=0"x e Z:
Apx).x-21=5xeR;

d)pix): . lx+3|+]|x2-9|=0"x €R;
e) p(x): 15 : X", x € N

f) plx): = E 7€ N x €N;

UNITATEA1

LUCRATI IN PERECHI!

Harta conceptuala:
Propozitii si predicate
Realizati o harta
conceptuala cu titlul
.Propozitii si
predicate”.

» Creati o ramura
principala pentru
propozitii si o alta
pentru predicate. Dati
cate trei exemple din
fiecare categorie.

« Creati ramuri
secundare pentru
predicate: unar, binar
si ternar. Dati cate un
exemplu pentru
fiecare caz.

Folositi culori diferite
pentru fiecare
sectiune.
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1.2. Operatii cu propozitii si predicate: negatia,
conjunctia, disjunctia, implicatia, echivalenta

Descopar

Precizeaza valoarea de adevar a urmatoarelor propozitii:
1. p: .2 nu divide & 3.r: 2 divide & sau 2 este numar prim.”
2.q: .2 divide 4." 4. s: ,Daca 2 divide 7, atunci 2 este numar prim.”
5.t:,2 divide 4 si 2 este numar prim.”

Invat

N 14

Utilizand elemente de legatura, care in limbajul curent sunt exprimate prin cuvintele ,nu’, ,sau”, ,si",
Jmplica”, ,echivalent’, din propozitii simple se pot forma propozitii noi.
OBSERVATII.

1.1n loc de ,implica” se poate folosi ,daca .., atunci”, iar in loc de ,echivalent” se poate folosi ,daca si
numai daca”.

2. Elementele de legatura ,nu", ,sau”, ,si", ,implica’, ,echivalent” se numesc operatori logici sau conectori
logici.
3. Propozitia obtinuta in urma folosirii conectorilor logici se numeste propozitie compusa.

EXEMPLU:
Se considera propozitiile p: ,2 + 3 = 5" si g: ,Numarul natural 2 este numar prim.”.

Cu ajutorul operatorilor logici se pot forma propozitii compuse, precum:
s, 2+3=5 g.E numarul natural 2 este numar prim.”
»,2 +3 =5 sau numarul natural 2 este numar prim.”
«,2 +3 =5 implica numarul natural 2 este numar prim.” sau
.Daca 2 + 3 =5 atunci numarul natural 2 este numar prim.”
» 2 +3 =5 echivalent cu numarul natural 2 este numar prim.” sau
.2 +3 =5 daca si numai daca numarul natural 2 este numar prim.”

Valoarea de adevar a unei propozitii compuse este determinata de valorile de adevar ale propozitiilor
componente.

Operatiile logice elementare cu propozitii sunt negatia, disjunctia, conjunctia, implicatia si echivalenta.

1. Negatia
A. Negatia propozitiilor

Negatia propozitiei p este propozitia ,non p”, care se noteaza —p sau p si care este adevarata cand p este
falsa si falsa cand p este adevarata.
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Valoarea de adevar a propozitiei ,non p" este ilustrata in tabelul de adevar alaturat:

p -p
EXEMPLE: 1 0
1. p: ,Cainele este un mamifer” (4) 2. p: ,Numarul 7 este par.” (F) 0
—ip: Cainele nu este un mamifer.” (F) —p: ,Numarul 7 nu este par” (A)
B. Negatia predicatelor

Se considera predicatul p(x), undex € E, E+ @.

Negatia predicatului p(x) se noteaza —p(x) sau plx). Multimea de adevar a predicatului —p(x) este
multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care predicatul p(x) devine o propozitie falsa.

EXEMPLU:

pix): x22"x€R, px): x<2xeR

Multimea de adevar a predicatului p(x) este [2, +co), iar multimea de adevar a predicatului —p(x) este (-, 2).
2. Conjunctia

A. Conjunctia propozitiilor

A
Conjunctia propozitiilor p si g este propozitia ,p si q", notata p A g, care este E : - 0 .
adevarata cand ambele propozitii sunt adevarate si falsa in celelalte cazuri. 5 . 2
Valoarea de adevar a propozitiei ,p si q” este ilustrata in tabelul de adevar 1 0 0
alaturat:
1 1 1
EXEMPLE:

1. Fie propozitiile p: 15 > 10" si g: .8 : 2". Propozitia p A g: 15> 10 si 8 : 2" este adevarata, deoarece atat p,
cat si g sunt propozitii adevarate.

2. Fie propozitiile p: ,2 + 3 = 6" si q: ,Patratul este un paralelogram”. Propozitia p A g: .2 + 3 = 6 si patratul
este un paralelogram” este falsa, deoarece propozitia p este falsa.

OBSERVATIE.

Propozitia p A (—p), care este intotdeauna falsa, exprima principiul contradictiei, potrivit caruia o propozitie
nu poate fi simultan si adevarata, si falsa.

B. Conjunctia predicatelor

Se considera predicatele p(x) si g(x), undex € Esi E # @.

Conjunctia predicatelor p(x) si g(x) este predicatul ,,p(x) si g(x)", notat p(x) A g(x).

Multimea de adevar a predicatului p(x) A g(x) este multimea tuturor valoriler variabilei x pentru care
ambele predicate p(x) si g(x) devin propozitii adevarate.

EXEMPLV:

Se considera predicatele p(x): ,.x este numar prim”, x € N, si g(x): ,x < 17", x € N. Conjunctia predicatelor
plx) si glx) este predicatul p(x) A q(x): ,x este numar prim si x < 17", x € N. Multimea de adevar a
predicatului p(x) este {2, 3, 5,7, 11,13, 17, ...}, iar multimea de adevar a predicatului g(x) este {0, 1, 2, 3, ..., 16}.

Multimea de adevar a predicatului p(x) A g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care
ambele predicate (p(x), g(x)) devin propozitii adevarate, adica multimea {2, 3,5, 7, 11, 13}.
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Observam ca, daca notam cu A multimea de adevar a predicatului p(x) si cu B multimea de adevar a
predicatului g(x), atunci multimea de adevar a predicatului plx) A glx) este AnB.

intr-adevar, un element x, apartine multimii de adevar a predicatului p(x) A g(x) atunci cand propozitiile
p(x,) si glx,) sunt simultan adevarate, adica atunci cand x, € A si x, € B, deci x, € AnB.

3. Disjunctia

A. Disjunctia propozitiilor

Disjunctia propozitiilor p si q este propozitia ,p sau q", notata p v g, care
este adevarata daca cel putin una dintre propozitii este adevarata si falsa
cand ambele propozitii sunt false.

e T = T = I - |

- O = O €0
- ek ke D) S

Valoarea de adevar a propozitiei ,p sau q" este ilustrata in tabelul de adevar
alaturat:

EXEMHPLU:

Se considera propozitiile p: 3 este numar natural.” si g: .3 este numar par.. Propozitia p v g: ,3 este numar
natural sau este par.” este adevarata, deoarece propozitia p este adevarata.

OBSERVATIE.

Propozitia p v (—p) este adevarata pentru orice propozitie p si exprima principiul tertului exclus, potrivit
caruia o propozitie este sau adevarata, sau falsa.

B. Disjunctia predicatelor

Se considera predicatele p(x) si glx), unde x € Esi E # @.

Disjunctia predicatelor p(x) si g(x) este predicatul , p(x) sau q(x)", notat p(x) v g(x). Multimea de adevar
a predicatului p(x) v g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care cel putin unul dintre
predicatele p(x) si g(x) devine propozitie adevarata.

EXEMPLU:

Se considera p(x): ,x +3>6"x €N, sig(x): .x <7",x € N. Disjunctia predicatelor p(x) si g(x) este predicatul
plx) v glx): ,.x +3 > 6 sau x <7, x € N. Multimea de adevar a predicatului p(x) este {4, 5, 6, 7, 8,...}, iar
multimea de adevar a predicatului g(x) este {0, 1,2, 3, 4, 5, 6}.

Multimea de adevér a predicatului p(x) v g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care cel
putin unul dintre predicatele p(x) si q(x) devine propozitie adevaratd, adica multimea {0, 1,2, 3, 4, 5, 6, ..},
care reprezinta multimea numerelor naturale.

Observam ca, daca notdm cu A multimea de adevar a predicatului p(x) si cu B multimea de adevar a
predicatului g(x), atunci multimea de adevar a predicatului p(x) v g(x) este AU B.

intr-adevar, un element x, apartine multimii de adevar a predicatului p(x) v glx) atunci cand cel putin una
dintre propozitiile p(x,) si g(x,) este adevarata, adica atunci cand x, € A sau x, € B, decix; € AU B.

4. Implicatia

A. Implicatia propozitiilor

Implicatia propozitiilor p si g, in aceasta ordine, este propozitia ,,p implica g” sau ,daca p, atunci g" (notata
p — q), care este falsa daca p este adevarata si g este falsa si este adevarata in toate celelalte cazuri.



Elemente de logica matematica UNITATEA1

Propozitia p se numeste premisa sau ipoteza, iar propozitia g se numeste
concluzie.

Valoarea de adevar a propozitiei ,p implica q" este ilustrata in tabelul de
adevar alaturat:

OBSERVATIE.
Propozitia ,p implica q” se poate citi si ,daca p, atunci q" sau ,din p rezulta q".
EXEMPLE:

1. Se considera propozitiile p: ,8 este multiplu al lui 4 si g: ,6 este numar par.”. Propozitia p — g: .8 este
multiplu al lui 4 implica 6 este numar par.” este adevarata, deoarece ambele propozitii p si g sunt adevarate.

= o o T
- O = O 0
- = - = l

2. Se considera propozitiile p: .2 + 3= 5" si g: .2 + 3? = 5", Propozitia p — g: ,2 + 3 = 5 implica 2% + 3 = 52"
este falsa, deoarece propozitia p este adevarata si propozitia q este falsa.

B. Implicatia predicatelor
Se considera predicatele p(x) si g(x), unde x € Esi E # @.

Implicatia predicatelor p(x) si glx) (in aceasta ordine) este predicatul ,p(x) implica g(x)" sau
,daca p(x), atunci g(x)”, notat p(x) — g(x).

Multimea de adevar a predicatului p(x) — g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care
predicatul p(x) — g(x) devine o propozitie adevarata.

EXEMPLE:

1. Fie predicatele p(x): ,x > 3", x € N, si g(x): ,.x > 5", x € N. Implicatia predicatelor p(x) si g(x) este predicatul
p(x) — qlx): ,x >3 implicax >5., x € N. Multimea de adevar a predicatului p(x) este {4,5, 6,...}, iar multimea
de adevar a predicatului g(x) este {6, 7, 8,...}.

Multimea de adevar a predicatului p(x) — g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care fie
predicatul p(x) devine propozitie falsa (multimea {0, 1,2, 3}), fie ambele predicate p(x) si g(x) devin propozitii
adevarate (multimea {6, 7, 8, ...}, adica N \ {4, 5}).

2. Fie predicatele p(x): ,.x i 6",x €N, si g(x): ,.x : 3", x € N. Implicatia predicatelor p(x) si g(x) este predicatul
plx) — g(x): ,x : 6 implica x : 3", x € N. Multimea de adevar a predicatului p(x) este {0, 6, 12, 18, ...}, iar
multimea de adevar a predicatului g(x) este {0, 3, 6, 9, 12,15, 18, ...}

Multimea de adevér a predicatului p(x) — g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care fie
predicatul p(x) devine propozitie falsa (multimea N \ {0, 6, 12, 18, ...}), fie ambele predicate p(x) si g(x) devin
propozitii adevarate (multimea {0, 6, 12, 18, ...}, adica N).

Daca notam cu A multimea de adevar a predicatului p(x) si cu B multimea de adevar a predicatului g(x),
atunci A=1{0,6,12,18,..}siB={0, 3, 6,9,12, 15,18, ...}. Observam ca orice element din multimea A apartine
si multimii B (orice multiplu de 6 este si multiplu de 3), deci A C B.

5. Echivalenta

A. Echivalenta propozitiilor

Echivalenta propozitillor p si g este propozitia ,p echivalent cu g" sau ,p daca si numai daca q"
(notata p < g), care este adevarata cand ambele propozitii au aceeasi valoare de adevar si este falsa in
celelalte cazuri.
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Valoarea de adevar a propozitiei ,p echivalent cu q" este ilustrata in

b p 9 Pp<q
tabelul de adevar alaturat:
0 0 1
EXEHPLU: 0 1 0
1. Se considera propozitiile p: ,8:4=2"siq: 6 +3=9" 1 0 0
Propozitia p <> q: .8 : 4 = 2 echivalent cu 6 + 3 = 9" este adevarata, 1 1 1

deoarece ambele propozitii p si g sunt adevarate.

2. Se considera propozitiile p: ,3 + 3 =9" si g: ,5 < 6". Propozitia p « g: ,3 + 3 = 9 daca si numai daca 5 < 6"
este falsa, deoarece propozitiile nu au aceeasi valoare de adevar (propozitia p este falsa si propozitia q este
adevarata).

B. Echivalenta predicatelor
Se considera predicatele p(x) si g(x), undex € Esi E +# @.

Echivalenta predicatelor p(x) si g{x) este predicatul ,,p(x) este echivalent cu g(x)" sau ,p(x) daca si numai
daca g(x)", notat p(x) < g(x).

Multimea de adevar a predicatului p(x) « g(x) este multimea tuturor valorilor variabilei x pentru care

predicatele p(x) si g(x) devin propozitii cu aceeasi valoare de adevar (sunt ambele adevarate sau ambele
false).

EXEMPLU:

Se considera predicatele p(x): x este numar par’,x €N, si g(x): .x : 2", x € N. Echivalenta predicatelor p(x)
si g(x) este predicatul p(x) « g(x): ,x este numar par daca si numai daca x : 2", x € N. Multimea de adevar
a predicatului p(x) este {0, 2, &, 6, ...}, iar multimea de adevar a predicatului g(x) este {0, 2, 4, 6, ...}.

Daca notam cu A multimea de adevar a predicatului p(x) si cu B multimea de adevaér a predicatului g(x),
atunci A = B.

in general, doua predicate sunt echivalente dac3 au aceeasi multime de adevar.

in calculul propozitional, cu litere (prin care se noteaza propozitii) si cu simbolurile operatorilor logici
(A, vV, =, <) se formeaza expresii numite formule ale calculului propozitional.

Doua formule ale calculului propozitional e si p se numesc echivalente daca, pentru orice valori de adevar
ale propozitiilor care le compun, au aceeasi valoare de adevar. Notam acest lucru prin «e = p.

EXEMPLU:
palgvr) = (pagvipar)

g g | r qvr palgvr) PAQ PAT (pAq)vipAD
- s S 1 1 1 1 1
11 |0 1 1 1 0 1
01 EO I 1 1 0 1 1
1| Nl [ 0 0 0 0 0
a8 N 1 0 0 0 0
I 1 0 0 0 0
g i 1 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0
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0 formula a calculului propozitional care este adevarata, indiferent de valorile
de adevar ale propozitiilor care o compun, se numeste tautologie.

EXEMPLU:
[(p — g) A p] = g este tautologie.

P 9 p-a (p—qAp [(p - a)Ap)]— q
70 3 1 1 1
1| o 0 0 1
0 1 1 0 1
0 0 1 0 1

0 formula a calculului propozitional care este falsa, indiferent de valorile de
adevar ale propozitiilor care o compun, se numeste contradictie.

Aplic

1. Scrie negatiile urmatoarelor propozitii: 0

a) .Temperatura aerului este pozitiva." e),2+9=10"

b) ,imi place matematica." f) ,Trenul are intarziere.

c) 122 = 144" g),2<5"

d) ,m=314" h) ,Un triunghi are 4 varfuri.”

. Verifica daca urmatoarele propozitii compuse sunt adevarate:

a) ,Numarul natural 10 este par si este mai mare decat 8"

b),10 < 11 sau 102 = 20"

c) ,Dacas > 8, atunci 7 este numar par.”

d) . Daca triunghiul are trei laturi, atunci patratul are cinci varfuri.”
e) ,v2 € N dacé si numai daca V5 € Q"

f) ,Numarul 121 este par sau este patrat perfect.”

. Se considera urmatoarele propozitii: p: ,5 este numar prim”, g: ,2 este patratul
unui numar natural” si r: 2 + 2 = 5", Stabileste valorile de adevar ale propozitiilor:
PVq,pVLG—preqppALT—p,peqq.

. Se considera propozitiile: p;: ,3,2 < 315" p,: ,6(V3-+2) - 342 + V12=0",
m;(B—S-z1)-2=5ﬁp5;%+xﬁ§:ﬁﬁ%;jﬁﬂ+2ﬁ:?ﬁﬁi

5 4
Stabileste valoarea de adevar a fiecarei propozitii:
a) —py d) p;— py; g) p, < py i) p3 v ps;
b) —ps; e)p, = P h) p, A P k) p, Vv py;
APV Py f)ps & pi ) ps AP ) (=) v (=ips).

. Se considera predicatele p(x): ,2x -6<3x + I\ x € R, sig(x): . lx + 2| < 11", x €R.
Determina multimea de adevar a predicatului p(x) A g(x).

UNITATEA1

sTAch.? @ @

= Tautologia este o
propozitie compusa
care este adevarata,
pentru orice valori de
adevar ale
propozitiilor
componente.

« Contradictia logica
este o propozitie
compusa care este
falsa, pentru orice
valori de adevar ale
propozitiilor
componente.

EXERSEAZA!

Se dau propozitiile:

p: Nremea este
frumoasa.” si

q: ,Mergem in parc.”
a) Scrie urmatoarele
propozitii:
pAg,p—q,(=p)Ag,
=(p v q), g+ p,

(= q) = (= p).

b) Scrie urmatoarele
enunturi folosind
literele p, q si
operatorii logici.

- Vremea este
frumoasa, dar nu
mergem in parc.

- Daca nu mergem in
parc, inseamna ca
vremea nu este
frumoasa. 0

+ Nu este adevarat ca
mergem in parc sau ca
vremea este frumoasa.
« Mergem in parc daca
si numai daca vremea
este frumoasa.

19 I
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EXERSEAZA!

Fie propozitiile:

p: .Andrei invata la
matematica.”

g: ,Andrei este
obosit.”

r: ,Andrei primeste o
nota mare.”

i) Scrie urmatoarele
propozitii:

q—=1r

P AG;

g

~p v g);
(=p) v (—g);
(raq)—p;
(pAq)vp.

ii) Scrie formulele de
calcul propozitional
corespunzatoare
enunturilor:

a) Andrei nu invata la
matematica, dar

primeste o nota mare.

b) Daca Andrei este
obosit si nu invata la
matematica, atunci nu
primeste o nota mare.

¢) Nu este adevarat ca
Andrei este obosit sau
nu invata la
matematica.

d) Daca Andrei invata
la matematica, atunci
primeste o nota mare.
e) Andrei invata la
matematica daca si
numai daca nu este
obosit.

. 20

6. Se considera predicatele p(x): ,2(x - 3)-4(x + 1)>-18"x € R, siq(x): ,3x - 920",
X € R. Determina multimile de adevar ale predicatelor:

a) 7p(x); c) p(x) A qlx); e) p(x) < q(x).
b) p(x) v q(x); d) p(x) — q(x);

7. Se considera predicatele p(x,y): ,2x + y = 6" x, ¥y € {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6} si
g, v): 3x+y=8,x,v€{0,1, 23, 45, 6]. Determina multimile de adevar ale
predicatelor:

a) P, ) v 4, 3); c) qx,y) = P, 3);
b) px, ¥) = q(x, ¥); d) px, ¥) < qx, y)-
8. Folosind propozitiile p: 12 este numar impar”, q: ,3 + 4 =7"sir: .7 divide 12", scrie

" =¥

in caiet cate doua propozitii cu fiecare dintre operatorii logici ,nu", ,sau’, ,si",
~implica”, ,echivalent”. Precizeaza valorile de adevar ale acestora.

9. Se considera predicatele p(x): ,x-1<10", x € R, si g(x): ,.2x-3 > 5", x € R.
Determina multimea de adevar a fiecarui predicat: —p(x), p(x) v g(x), p(x) A q(x).

10. Se considera predicatele p(x): ,x - 1=0"x €R, si g(x): ,.x?-1=0",x eR.
a) Determina multimea de adevar a predicatului p(x) — g(x).
b) Sunt predicatele p(x) si g(x) echivalente?

11. Identifica predicatele implicate in urmatoarele enunturi, apoi scrie enunturile
folosind simboluri logice.

a) ,Un numar natural este par daca si numai daca este divizibil cu 2"
b) ,Dacd un numar natural este multiplu de &, atunci este numar par.’

c) ,Un numar natural este divizibil cu 3 daca si numai daca suma cifrelor sale
este divizibila cu 3"

d) ,Daca un patrulater este romb, atunci laturile lui sunt congruente.
12. Se considera propozitia compusa ,Daca in triunghiul ABC, <A = 30° si «B = 70°,
atunci <C = 80°".
a) Identifica propozitiile simple care alcatuiesc propozitia data si noteaza-le cu
literele p, g si r.
b) Scrie propozitia compusa data folosind literele p, g, r si operatori logici.

13. Fie p si q doua propozitii simple. Realizeaza tabelul de adevar pentru fiecare
dintre urmatoarele propozitii compuse:

a)pvaq)—p; d) (=p v q) = —p; g)(pA—q) = (=pva)
b)g—(pnAqg) e) =g A(pvq); h) (=p v q) = —p.
A)(peq)—g; fllpag)—(pva)

14. Demonstreaza urmatoarele echivalente cu ajutorul tabelelor de adevar:
a) p = =(—p); ) p—q=(=g) - (=p);
b)p—qg=(=p)vg dipvigan=spvagalpvr).
15. Arata ca urmatoarele formule ale calculului propozitional sunt tautologii:
e)[(pva)vie[pvigvr)
flllpag arl<[palgar)

Apvg)=(gvp)
d) (p A q) < (g A p);

a)p—(pva)
b) (p A q) = p;



