SUBIECTUL I – 30 de puncte
A. Alege varianta corectă. (15 puncte)
Este corectă o singură variantă.
1.Formula ∀x Ex se citește:
a. Există cel puțin un x care este elev.
b. Oricare ar fi x, x este elev.
c. Niciun x nu este elev.
d. x este elev.
2.Formula ∃x Ex exprimă:
a. faptul că toți indivizii sunt elevi;
b. faptul că niciun individ nu este elev;
c. existența a cel puțin unui individ care este elev;
d. faptul că x este singurul elev.
3. Pentru enunțul:„Toți elevii din clasa a IX-a studiază logica.”formalizarea corectă este:
a. ∃x(Ex ∧ Lx)
b. ∀x(Ex ∧ Lx)
c. ∀x(Ex → Lx)
d. ∃x(Ex → Lx)
4.Pentru enunțul:„Unii elevi din clasa a IX-a studiază logica.”formalizarea corectă este:
a. ∀x(Ex → Lx)
b. ∃x(Ex ∧ Lx)
c. ∃x(Ex → Lx)
d. ∀x(Ex ∧ Lx)
5.Formula ∀x(Px → Qx) este falsă dacă:
a. există cel puțin un individ care nu are P;
b. toate obiectele au P;
c. există cel puțin un individ pentru care P este adevărat și Q este fals;
d. Q este adevărat pentru un singur individ.
6.Formula ∃x(Px ∧ Qx) este adevărată dacă:
a. toate obiectele au P și Q;
b. există cel puțin un obiect care are simultan P și Q;
c. niciun obiect nu are P;
d. există un obiect care are P sau Q.
7. Dacă formula ∀x(Px → Qx) este adevărată, iar pentru un anumit individ a, Pa este adevărat, atunci:
a. Qa trebuie să fie adevărat;
b. Qa trebuie să fie fals;
c. Pa trebuie să fie fals;
d. nu se poate spune nimic despre Qa.
8. Dacă formula ∃x(Px ∧ Qx) este adevărată, atunci:
a. toate obiectele au P și Q;
b. există cel puțin un obiect care are P și Q;
c. niciun obiect nu are P;
d. toate obiectele care au P au Q.
9. Rolul universului de discurs este:
a. să indice numai obiectele despre care vorbim în propoziția finală;
b. să precizeze domeniul în care sunt interpretate variabilele;
c. să stabilească automat valoarea de adevăr a oricărei formule;
d. să înlocuiască predicatul.
10. Pentru formula ∀x(Px → Qx), cuantificatorul universal se asociază cu:
a. conjuncția;
b. disjuncția;
c. implicația;
d. negația.

B. Adevărat sau fals? (15 puncte)
1. Cuantificatorul universal se citește „pentru orice x”.
2. Cuantificatorul existențial afirmă existența a cel puțin unui element cu proprietatea respectivă.
3. Formula ∀x(Px ∧ Qx) este echivalentă cu ∀x(Px → Qx).
4. Pentru a demonstra că ∀xPx este falsă, este suficient să găsim un singur individ pentru care Px este falsă.
5. Pentru ca ∃xPx să fie adevărată, trebuie ca toate elementele domeniului să aibă proprietatea P.
6. Domeniul de discurs trebuie precizat pentru interpretarea formulelor.
7. Formula ∃x(Px ∧ Qx) poate fi adevărată chiar dacă nu toate elementele domeniului au P.
8. Formula ∀x(Px → Qx) afirmă că toate obiectele domeniului au proprietatea P.
9. Dacă ∀x(Px → Qx) este falsă, există cel puțin un obiect care are P, dar nu are Q.
10. O formulă existențială poate fi falsă chiar dacă unele obiecte din domeniu au una dintre proprietăți.

SUBIECTUL II – 30 de puncte
A. Interpretează formulele. (15 puncte)
Se consideră:
U = mulțimea elevilor unei clase
• Ex – „x este elev în clasa a IX-a”
• Lx – „x studiază logica”
• Px – „x participă la un proiect”
Pentru fiecare formulă:
1.∀x(Ex → Lx)
Scrie în limbaj natural și explică ce afirmă despre elevii din clasa a IX-a.3 p
2.∃x(Ex ∧ Lx)
Scrie în limbaj natural și explică diferența față de formula de la punctul 1.3 p
3.∀x(Ex → Px)
Ce condiție trebuie îndeplinită pentru ca formula să fie adevărată?3 p
4.∃x(Ex ∧ ¬Px)
Ce situație concretă ar face formula adevărată?3 p
5.Explică de ce
∃x(Ex ∧ Lx)
nu înseamnă:„Toți elevii din clasa a IX-a studiază logica.”3 p

B. Formalizează corect. (15 puncte)
Utilizează:
• Ex – x este elev în clasa a IX-a
• Lx – x studiază logica
• Px – x participă la proiect
• Rx – x rezolvă corect exercițiile
1.„Toți elevii din clasa a IX-a studiază logica.”3 p
2.„Unii elevi din clasa a IX-a studiază logica.”3 p
3.„Niciun elev din clasa a IX-a nu participă la proiect.”3 p
4.„Există cel puțin un elev din clasa a IX-a care participă la proiect și rezolvă corect exercițiile.”3 p
5.„Nu toți elevii din clasa a IX-a studiază logica.”3 p

SUBIECTUL III – 30 de puncte
A. Evaluează formulele într-o interpretare dată. (15 puncte)
Se consideră:
U = {a, b, c, d}
Interpretarea predicatului P este:
P = {a, c}
Interpretarea predicatului Q este:
Q = {b, c, d}
Astfel:
• Pa = adevărat
• Pb = fals
• Pc = adevărat
• Pd = fals
și:
• Qa = fals
• Qb = adevărat
• Qc = adevărat
• Qd = adevărat.
1.
Stabilește valoarea de adevăr pentru:
∀xPx
Justifică.
3 p
2.
Stabilește valoarea de adevăr pentru:
∃xPx
Justifică.
3 p
3.
Stabilește valoarea de adevăr pentru:
∀x(Px → Qx)
Justifică prin identificarea eventualului contraexemplu.
3 p
4.
Stabilește valoarea de adevăr pentru:
∃x(Px ∧ Qx)
Precizează un individ care confirmă formula.
3 p
5.
Stabilește valoarea de adevăr pentru:
∃x(Px ∧ ¬Qx)
Precizează individul relevant.
3 p

B. Analiză de nivel superior. (15 puncte)
Se consideră regula:
„Toți elevii care vin la școală cu un vehicul cu roți trebuie să îl parcheze în afara curții școlii.”
Fie:
• Ex – „x este elev”
• Vx – „x vine la școală cu un vehicul cu roți”
• Px – „x parchează vehiculul în afara curții școlii”
1.
Formalizează regula.
4 p
2.
Explică de ce forma corectă utilizează implicația, nu conjuncția.
3 p
3.
Consideră situația în care:
• Ana este elevă și vine cu bicicleta;
• Ana parchează bicicleta în afara curții;
• Vlad este elev și vine cu bicicleta;
• Vlad parchează bicicleta în curtea școlii.
Formula este adevărată sau falsă în această interpretare? Justifică.
4 p
4.
Formulează un enunț existențial care să exprime:
„Există cel puțin un elev care vine cu un vehicul cu roți și nu îl parchează în afara curții.”
4 p

BAREM
SUBIECTUL I – 30 de puncte
A. Alegerea răspunsului corect – 15 puncte
1. b
2. c
3. c
4. b
5. c
6. b
7. a
8. b
9. b
10. c
1,5 p × 10 = 15 p

B. Adevărat/Fals – 15 puncte
1. A
2. A
3. F
4. A
5. F
6. A
7. A
8. F
9. A
10. A
1,5 p × 10 = 15 p

SUBIECTUL II – 30 de puncte
A. Interpretarea formulelor – 15 puncte
1.
∀x(Ex → Lx)
„Pentru orice x, dacă x este elev în clasa a IX-a, atunci x studiază logica.”
Afirmă că toți elevii din clasa a IX-a studiază logica.
3 p
2.
∃x(Ex ∧ Lx)
„Există cel puțin un x care este elev în clasa a IX-a și studiază logica.”
Prima formulă se referă la toți elevii din categorie; aceasta afirmă existența cel puțin a unuia.
3 p
3.
∀x(Ex → Px)
Formula este adevărată dacă fiecare individ care este elev în clasa a IX-a participă la proiect.
3 p
4.
∃x(Ex ∧ ¬Px)
Este adevărată dacă există cel puțin un elev din clasa a IX-a care nu participă la proiect.
3 p
5.
Formula este existențială: cere doar existența unui individ care satisface simultan cele două proprietăți. Nu afirmă nimic despre ceilalți elevi.
3 p
Pagina 31 precizează explicit asocierea dintre cuantificatorul universal și implicație, respectiv dintre cuantificatorul existențial și conjuncție.

B. Formalizarea – 15 puncte
1.
∀x(Ex → Lx)
3 p
2.
∃x(Ex ∧ Lx)
3 p
3.
∀x(Ex → ¬Px)
3 p
4.
∃x(Ex ∧ Px ∧ Rx)
3 p
5.
¬∀x(Ex → Lx)
Se acceptă și forma echivalentă:
∃x(Ex ∧ ¬Lx)
3 p

SUBIECTUL III – 30 de puncte
A. Evaluarea formulelor – 15 puncte
Avem:
U = {a, b, c, d}
P = {a, c}
Q = {b, c, d}
1.
∀xPx – FALS
b și d nu aparțin extensiunii lui P.
3 p
2.
∃xPx – ADEVĂRAT
Există cel puțin două exemple: a și c.
3 p
3.
∀x(Px → Qx) – ADEVĂRAT
Singurii indivizi care au P sunt a și c.
• Pentru a: P adevărat, Q fals → contraexemplu!
Prin urmare, formula este de fapt:
FALSĂ.
Individul a are P, dar nu are Q.
3 p
4.
∃x(Px ∧ Qx) – ADEVĂRAT
Individul c are atât P, cât și Q.
3 p
5.
∃x(Px ∧ ¬Qx) – ADEVĂRAT
Individul a are P, dar nu are Q.
3 p

B. Analiza regulii – 15 puncte
1.
Formalizarea:
∀x((Ex ∧ Vx) → Px)
4 p
2.
Implicația este necesară deoarece regula nu spune că toți elevii parchează în afara curții și nici că toți cei care parchează sunt elevi cu vehicule. Ea stabilește o condiție:
dacă un individ este elev și vine cu un vehicul cu roți, atunci trebuie să parcheze în afara curții.
3 p
3.
Formula este FALSĂ.
Vlad este un contraexemplu:
• Ev – adevărat;
• Vv – adevărat;
• Pv – fals.
Deci antecedentul este adevărat, iar consecventul este fals.
4 p
4.
∃x(Ex ∧ Vx ∧ ¬Px)
4 p

Ce urmărește acest test
Testul este construit pe trei niveluri:
I. RECUNOAȘTERE
Elevul trebuie să distingă corect cuantificatorul universal de cel existențial și implicația de conjuncție.
II. FORMALIZARE ȘI INTERPRETARE
Elevul trebuie să treacă din limbaj natural în limbaj formal și invers.
III. SEMANTICĂ ȘI EVALUARE
Elevul primește un univers de discurs și extensiunile predicatelor și trebuie să determine valoarea de adevăr a formulelor. Aici apare dificultatea reală a lecției: nu este suficient să „citească” formula; trebuie să urmărească fiecare individ din domeniu.
Pagina 32 explică exact condițiile de adevăr și falsitate: o formulă universală este falsă dacă există cel puțin un obiect care nu are proprietatea cerută, iar o formulă existențială este adevărată dacă există cel puțin un obiect care are proprietatea respectivă.
Observație: la exercițiul III.A.3 am construit intenționat un contraexemplu unic, pentru ca elevul să învețe mecanismul esențial al evaluării formulelor universale: pentru a respinge o afirmație de tipul „pentru orice x”, este suficient un singur caz în care antecedentul este adevărat, iar consecventul fals.
