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Continuturi unitate de invatare

1.2. Elemente de calculul propozitiilor
Definitie.
Se numeste alfabet o multime de semne.
Se numeste enunt orice succesiune de semne dintr-un alfabet.
Se numeste propozitie in sens matematic un enunt care este fie adevarat, fie fals.
Valoarea de adevar a unei propozitii
Definitie

Se numeste valoare de adevar a unei propozitii proprietatea acesteia de a fi adevarata sau
falsa.

Valoarea de adevar a unei propozitii p se noteaza v(p).
v(p) = 1, daca p este adevarata
0, daca p este falsa.

Uneori se foloseste in loc de 1, a (de la adevarat) si in loc de 0, f (de la fals).

Logica clasica a propozitiilor este Tn concordanta cu urmatoarele trei principii:

1)

principiul tertului exclus : o propozitie nu poate lua alte valori decat 1 sau 0

2)

principiul nonconcordantei : o propozitie nu poate lua in acelasi timp cele doua valori 1 si 0

3)

principiul identitatii : o propozitie isi pastreaza valoarea sa de adevar.

1.3. Operatii logice elementare
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Negatia Fie p o propozitie oarecare. Negatia propozitiei p este propozitia notata — p (non p) care
este adevarata cand peste falsa si este falsa cand p este adevarata.

Conjunctia propozitiilor p, g este propozitia notata pa q (citim p si q) care este adevarata daca si
numai daca p si g sunt adevarate si falsa in celelalte cazuri.

-

Obs. Conjunctia logica a propozitiilor p; , p,, .., P, conduce la o propozitie care este adevarata daca toate
cele n propozitii sunt adevarate si falsa daca cel putin una dintre cele n propzitii este falsa.
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Disjunctia propozitiilor p, g este propozitia notata pv g (citim p sau q) care este adevarata daca si
numai daca cel putin una din propozitiile p, g este adevarata si falsa in caz contrar.
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Obs. Disjunctia logica a propozitiilor p;, p,, .. P, conduce la o propozitie adevarata numai daca macar una
dintre cele n propozitii este adevarata.
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In matematica este frecventd negatia unei conjunctii de propozitii sau a unei disjunctii de
propozitii, guvernata de legile lui De Morgan: negatia unei conjunctii de propozitii este egala cu
disjunctia negatiilor acestor propozitii; negatia unei disjunctii de propozitii este egala cu conjunctia
negatiilor acestor propozitii.

Exista o deosebire Intre negatia lingvistica si cea logica. Un enunt precum Toti elevii sunt
atenti este negat, in vorbirea curenta prin Unii elevi nu sunt atenti. In logica insa forma optima a
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negatiei este Exista (cel putin) un elev neatent. Sub nicio forma nu este corecta forma Nici un elev
nu este atent ca negatie a propozitiei considerate.

Implicatia propozitiilor p, g in aceasta ordine reprezinta propozitia notata p— g (citim ,,p implica g”
sau ,daca p, atunci q") care este falsa daca si numai daca p este adevarata si g este falsa si
adevarata n rest.

Propozitia p se numeste ipoteza, iar g concluzie.

=

Implicatia este reflexiva (Daca p, atunci p) si tranzitiva (din Daca p, atunci g si Daca g, atunci r
rezulta Daca p, atunci r), insa nu este simetrica (din Daca p, atunci g nu rezulta Daca g, atunci p).
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Echivalenta propozi’giilor p.q reprezinta propozitia notata peq (citim ,p echivalent cu q” sau ,p daca
si numai daca q”) care este adevarata daca si numai daca ambele propozitii au aceeasi valoare de
adevar.

==

Tema de lucru:

Dati 3 exemple de enunturi care sunt propozitii si 3 enunturi care nu sunt propozitii in sens
matematic. In cazul primelor 3 enunturi, precizati valoarea lor de adevar.

2.
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Stabiliti daca urmatoarele enunturi sunt propozitii in sens matematic:

a)

Eu intotdeauna mint.

b)

Orasul Praga este capitala Cehiei.

c)

Numarul 123456789101112........ 2008 are 6234 cifre.

d)

Nu te cred!

e)

Balenele si gainile sunt mamifere.

f)

Barbierul din orasul Selmont fi barbiereste pe toti acei barbati din Selmont care nu se rad singuri. (
Indicatie: pe barbier cine-l rade? )

3.
Consideram propozitiile p: , 4 > 6 ,, si g: ,, Intr-un triunghi dreptunghic isoscel, masurile unghiurilor
ascutite sunt de 45°. Construiti negatia propozitiei p, conjunctia propozitiilor p, q, disjunctia

propozitiilor p, g, implicatia ,,g implica p”, precum si echivalenta propozitiilor p, g, precizand de
fiecare data valoarea de adevar a propozitiei nou-formate.

4.

Completati tabela de adevar de mai jos:

p p —p)vq -r -r Yr
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1.4. Conditie suficienta. Conditie necesara

Conditie suficienta
Daca p si g sunt propozitii, atunci p este o conditie suficienta pentru q daca p—q.

Se mai spune ca propozitia p este mai tare decat g sau ca g este mai slaba decat p.

Exemplu: Daca un humar este divizibil prin 6 atunci numarul este divizibil prin 3.

Conditie necesara

Daca p, g sunt propozitii, atunci q este o propozitie necesara pentru q daca g-p.

Exemplu: O conditie necesara ca un numar sa fie divizibil cu 6 este ca numarul sa fie divizibil cu 3.

Conditie necesara si suficienta

Fiind date doua propozitii p si q, spunem ca p este o conditie necesara si suficienta pentru q
(sau ,p daca si numai daca q” sau ,,p atunci sau numai atunci q) daca p«q.

Exemplu: Intr-un triunghi dreptunghic o catetd este jumatate din lungimea ipotenuzei daca si numai
daca unghiul opus acestei catete are masura egala cu 30°.
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Teoreme

O teorema este o propozitie adevarata care stabileste anumite proprietati pentru diferite
obiecte matematice.

Exemple: 1. Diagonalele unui dreptunghi sunt egale.

2. Daca produsul a doua numere intregi este un numar impar, atunci suma lor este un
numar par

Teoremele se formuleaza de obicei sub forma unei propozitii conditionale, construita cu
ajutorul expresie ,daca ... atunci ...”. Partea intai, cea care incepe cu cuvantul ,daca” se numeste
ipoteze teoremei, iar partea a doua, cea care incepe cu cuvantul ,atunci” se numeste concluzie.

in limbaj formal o teorema are fie structura p—q, unde p este ipoteze, iar q concluzia sau are
structura pe q (construita cu ajutorul expresiilor ,daca si numai daca” sau ,atunci si numai atunci”);
vezi exemplele de la conditia necesara si suficienta.

Propozitiile adevarate care rezulta imediat dintr-o teorema se numesc corolare. Propozitiile
adevarate care pregatesc demonstratia unei teoreme se numesc leme. Propozitiile care se accepta
fara demonstratie se numesc axiome; acestea folosesc la demonstratia teoremelor , alaturi de
definitiile care indica proprietatile fundamentale ale unui obiect matematic si de rezultate
preliminarii obtinute in urma altor demonstratii.

Teorema reciproca

Se numeste reciproca unei teoreme date o teorema a carei ipoteza serveste drept concluzie,
iar concluzia drept ipoteza a teoremei date.

in limbaj formal daca teorema directd este: ,,daca p, atunci q”, teorema reciproca are forma
»daca q, atunci p”.

Exemplu:
Teorema directa eorema reciproca
Intrintr-un triunghi AABC dreptunghic in A aca intr-un triunghi AABC avem BC* = A

riunghiul este dreptunghic.

avem BC? = AB? + AC?.

A se face distinctie intre o teorema reciproca si reciproca unei teoreme !!! Teorema implica
automat ca este vorba despre o propozitie adevarata, pe cand reciproca unei teoreme este doar o
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propozitie (nu totdeauna adevarata).

In privinta constructiei reciprocei unei teoreme, existd doud modalitati:

sa luam drept concluzie a reciprocei toate conditiile impuse obiectului in teorema directa si drept
ipoteza a reciprocei numai concluzia teoremei directe.

sa luam drept concluzie a reciprocei numai o parte din conditiile impuse obiectelor din teorema
directa, transformand restul conditiilor din teorema directa si concluzia acesteia in ipoteza a
reciprocei.

De obicei, ipoteza unei teoreme poate cuprinde mai multe conditii impuse obiectului
considerat, iar concluzia ei, mai multe afirmatii referitoare la acest obiect. Combinand in diferite
moduri conditiile impuse obiectului considerat si afirmatiile cuprinse in concluzia teoremei, se obtin
dintr-o teorema mai multe reciproce.

Exemplu:
Teorema directa eoreme reciproce
Daca intr-un patrulater laturile opuse sunt paralele rima reciproca

doua cate doua, atunci ele sunt si congruente.
aca intr-un patrulater ambele perechi de laturi opus
ntre ele, atunci acestea sunt si paralele

doua reciproca

aca intr-un patrulater o pereche de laturi opuse sun
ongruente, atunci cealalta pereche de laturi opuse v
aralele si congruente intre ele.

Teorema contrara

Teorema care se obtine din teorema directa prin inlocuirea ipotezei si a concluziei cu negatiile
lor se numeste contrara teoremei directe.

Reciproca si contrara unei teoreme sunt echivalente, adica daca reciproca este adevarata,
atunci este adevarata si contrara si reciproc, daca este adevarata contrara, este adevarata si
reciproca. De asemenea teorema directa si contrara reciprocei sunt echivalente.

Echivalenta dintre teorema directa si contrara reciprocei poate reprezenta un instrument pentru
rezolvarea unei teoreme, tocmai prin demonstratia contrarei acesteia, metoda numindu-se metoda
reducerii la absurd.
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Exemple:

Principiul lui Dirichlet (sau al cutiei)
3) Daca 1n n cutii se afla m bile, cu m>n, atunci existd macar o cutie in care se afla cel putin doua bile.
Demonstatie: Prin metoda reducerii la absurd. Daca in fiecare cutie se afla cel mult cate o bila,

atunci in cele n cutii se afla cel mult n bile, n<m, in contradictie cu ipoteza. Deci presupunerea
facuta este falsa, enuntul principiului lui Dirichlet fiind astfel demonstrat.

b) Daca doua drepte sunt paralele cu o a treia dreapta, atunci ele sunt paralele intre ele.

Demonstratie: Prin metoda reducerii la absurd.
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