SUBIECTUL I – 30 de puncte
A. Alege varianta corectă. (15 puncte)
Este corectă o singură variantă.
1.Care dintre următoarele este un predicat diadic?
a. P(x) – „x este atent”;
b. M(x,y) – „x este mai mare decât y”;
c. L(x,y,z) – „x se află între y și z”;
d. E(x) – „x este elev”.
2.În expresia: R(x,y) = „x îl votează pe y” schimbarea ordinii argumentelor produce:
a. aceeași relație, deoarece relațiile sunt întotdeauna simetrice;
b. relația „y îl votează pe x”;
c. negarea relației;
d. un predicat monadic.
3. O relație R este reflexivă dacă:
a. pentru orice x și y, dacă R(x,y), atunci R(y,x);
b. pentru orice x, R(x,x);
c. pentru orice x, y și z, dacă R(x,y) și R(y,z), atunci R(x,z);
d. există cel puțin un x pentru care R(x,x).
4. O relație R este simetrică dacă:
a. R(x,x) pentru orice x;
b. dacă R(x,y), atunci R(y,x);
c. dacă R(x,y) și R(y,z), atunci R(x,z);
d. există un x și un y pentru care R(x,y).
5. O relație R este tranzitivă dacă:
a. R(x,x) pentru orice x;
b. dacă R(x,y), atunci R(y,x);
c. dacă R(x,y) și R(y,z), atunci R(x,z);
d. dacă R(x,y), atunci R(x,x).
6. Relația „x este coleg cu y” este, în mod obișnuit:
a. simetrică;
b. nesimetrică;
c. antireflexivă în mod necesar;
d. triadică.
7. Relația „x este părintele lui y” este:
a. simetrică;
b. reflexivă;
c. nesimetrică;
d. întotdeauna tranzitivă.
8. Dacă: R(a,b) și R(b,c) iar relația R este tranzitivă, atunci:
a. R(b,a);
b. R(c,b);
c. R(a,c);
d. R(c,a).
9. Formula: ∃x∃y∃z [V(x,y) ∧ V(y,z) ∧ ¬V(x,z)] exprimă:
a. o relație reflexivă;
b. existența unei situații în care x îl votează pe y, y îl votează pe z, dar x nu îl votează pe z;
c. faptul că toți votează pe toți;
d. o relație obligatoriu tranzitivă.
10. Afirmația: „Dacă Emma este verișoara Lunei și Theodor este vărul Lunei, atunci Emma și Theodor sunt frați.” este problematică deoarece:
a. relația „este văr/verișoară” este obligatoriu tranzitivă;
b. concluzia nu rezultă logic din premisele date;
c. toate relațiile de rudenie sunt simetrice;
d. relația „frate” este triadică.

B. Adevărat sau fals? (15 puncte)
1. Un predicat poliadic poate exprima o relație între două sau mai multe entități.
2. Un predicat triadic are trei argumente.
3. Dacă o relație este simetrică, atunci este obligatoriu și reflexivă.
4. Dacă R este tranzitivă și R(a,b), R(b,c), atunci R(a,c).
5. Relația „x îl iubește pe y” este în mod necesar simetrică.
6. Relația „x este fratele lui y” poate ridica probleme de simetrie dacă este interpretată strict prin formularea „este fratele lui”.
7. Dacă R(a,b), rezultă întotdeauna R(b,a).
8. O relație poate fi analizată prin proprietățile sale logice.
9. Pentru a demonstra că o relație nu este tranzitivă este suficient să găsim trei elemente pentru care R(a,b) și R(b,c), dar nu R(a,c).
10. O relație diadică poate fi reprezentată printr-un graf.

SUBIECTUL II – 30 de puncte
A. Formalizare și analiză. (15 puncte)
Într-o clasă considerăm relația: C(x,y) = „x colaborează cu y”. Universul de discurs este mulțimea elevilor clasei.
Formalizează enunțul: „Orice elev colaborează cu cel puțin un coleg.” 4 p
2. Formalizează enunțul: „Există doi elevi care colaborează între ei.” 3 p
3. Scrie formal condiția ca relația C să fie simetrică. 3 p
4. Dacă știm că: C(Alexandra, Emil) și că C este simetrică, ce putem concluziona? 2 p
5. Explică de ce faptul că Alexandra colaborează cu Emil nu este suficient pentru a concluziona că Alexandra colaborează și cu Luna. 3 p

B. Analiza proprietăților unei relații. (15 puncte)
Considerăm relația: M(x,y) = „x are aceeași înălțime ca y”.
1.Este relația reflexivă? Argumentează. 3 p
2. Este relația simetrică? Argumentează. 3 p
3. Este relația tranzitivă? Argumentează. 3 p
4. Scrie formal cele trei proprietăți pentru relația M. 6 p

SUBIECTUL III – 30 de puncte
A. Problema relațiilor de rudenie. (15 puncte)
Considerăm relația: P(x,y) = „x este părintele lui y”.  
1.Formalizează afirmația: „Andrei este părintele Mariei.” 2 p
2. Explică de ce P nu este simetrică. 3 p
3. Este P reflexivă? Argumentează. 2 p
4. Este P tranzitivă? Analizează următoarea situație: Maria este părintele lui Andrei, iar Andrei este părintele lui Vlad. Putem concluziona că Maria este părintele lui Vlad? 3 p
5. Definim relația: B(x,z) = „x este bunicul lui z”. Formalizează B folosind relația P și o variabilă intermediară. 5 p

B. Contraexemplu semantic și relații. (15 puncte)
Considerăm relația: R(x,y) = „x este mai rapid decât y”. Se face următoarea afirmație:
„Dacă aplicația A este mai rapidă decât aplicația B, iar aplicația B este mai rapidă decât aplicația C, atunci aplicația A este mai rapidă decât aplicația C.”
1. Formalizează afirmația generală. 3 p
2. Ce proprietate a relației este invocată? 2 p
3. Considerăm: Aplicație Timp de răspuns A 1 secundă, B 2 secunde, C 3 secunde. Este adevărată concluzia în acest model? 2 p
4. Construiește un exemplu în care relația „x este mai rapid decât y” să fie tranzitivă, dar nu simetrică. 4 p
5. Compară această relație cu relația „x este coleg cu y”. Explică de ce prima este, în mod obișnuit, nesimetrică, iar a doua simetrică. 4 p

BAREM
SUBIECTUL I – 30 de puncte
A. Răspunsuri corecte 1. b, 2. b, 3. b, 4. b, 5. c, 6. a, 7. c, 8. c, 9. b, 10. b, 1,5 p × 10 = 15 p
B. Adevărat/Fals 1. A, 2. A, 3. F, 4. A, 5. F, 6. A, 7. F, 8. A, 9. A, 10. A, 1,5 p × 10 = 15 p

SUBIECTUL II – 30 de puncte
A. Formalizare
1. ∀x [E(x) → ∃y(E(y) ∧ C(x,y))] unde E(x) înseamnă „x este elev”. 4 p
2. ∃x∃y [E(x) ∧ E(y) ∧ x ≠ y ∧ C(x,y)] Se acceptă și o formulare echivalentă care exprimă existența a doi elevi distincți care colaborează. 3 p
3. ∀x∀y [C(x,y) → C(y,x)] 3 p
4. C(Emil, Alexandra) 2 p
5. Din C(Alexandra, Emil) rezultă doar că Alexandra colaborează cu Emil. Pentru a concluziona C(Alexandra, Luna) ar fi nevoie de o informație suplimentară. 3 p

B. Relația „aceeași înălțime”
1. Da, este reflexivă. Orice persoană are aceeași înălțime cu ea însăși: M(x,x). 3 p
2. Da, este simetrică. Dacă x are aceeași înălțime cu y, atunci și y are aceeași înălțime cu x: M(x,y) → M(y,x). 3 p
3. Da, este tranzitivă. Dacă x are aceeași înălțime cu y, iar y aceeași înălțime cu z, atunci x are aceeași înălțime cu z. 3 p
4. Reflexivitate: ∀x M(x,x) Simetrie: ∀x∀y [M(x,y) → M(y,x)] Tranzitivitate: ∀x∀y∀z [(M(x,y) ∧ M(y,z)) → M(x,z)] 6 p
Manualul definește explicit reflexivitatea, simetria și tranzitivitatea și oferă relațiile de identitate, colegialitate și prietenie ca exemple pentru analiza acestor proprietăți.

SUBIECTUL III – 30 de puncte
A. Relația „este părintele lui”
1. Dacă a = Andrei și m = Maria: P(a,m) 2 p
2. P nu este simetrică deoarece din: P(x,y) nu rezultă: P(y,x). Dacă Maria este părintele lui Andrei, Andrei nu este părintele Mariei. 3 p
3. Nu este reflexivă. Nu este adevărat că orice persoană este părintele ei însăși: P(x,x) nu este în general adevărat. 2 p
4. Nu. Din: P(Maria, Andrei) și: P(Andrei, Vlad) nu rezultă: P(Maria, Vlad). Maria este bunica lui Vlad, nu părintele lui. Prin urmare, relația „este părinte” nu este tranzitivă. 3 p
5. B(x,z) ↔ ∃y [P(x,y) ∧ P(y,z)] Adică există o persoană y care este copilul lui x și părinte al lui z. 5 p
Această construcție apare și în aplicația de evaluare a manualului: relația „x este bunicul lui z” este definită prin existența unui y astfel încât x este părintele lui y, iar y este părintele lui z.

B. Relația „este mai rapid decât”
1. Forma generală: ∀x∀y∀z [(R(x,y) ∧ R(y,z)) → R(x,z)] 3 p
2. Este invocată tranzitivitatea. 2 p
3. Da. A are timpul de răspuns de 1 secundă, B de 2 secunde, iar C de 3 secunde. Prin urmare: A este mai rapidă decât B; B este mai rapidă decât C; și: A este mai rapidă decât C. 2 p
4. Exemplu: A = 1 secundă, B = 2 secunde. Atunci A este mai rapidă decât B: R(A,B). Dar B nu este mai rapidă decât A: ¬R(B,A). Relația este deci nesimetrică, dar ordonarea după timpul de răspuns poate fi tranzitivă. 4 p
5. „Mai rapid decât” este orientată: dacă A este mai rapidă decât B, nu rezultă că B este mai rapidă decât A. „Coleg cu” funcționează simetric: dacă A este coleg cu B, atunci și B este coleg cu A. Prin urmare, ordinea argumentelor este esențială în prima relație, în timp ce relația de colegialitate se păstrează când argumentele sunt inversate. 4 p

Observație metodică Acesta este un test final, nu unul de simplă recapitulare. Dificultatea crește progresiv: Subiectul I: identificarea proprietăților și a tipurilor de relații; Subiectul II: formalizarea și demonstrarea proprietăților; Subiectul III: aplicarea conceptelor în situații în care concluzia aparent „firească” poate fi logic greșită. În special, exercițiul cu părinte → bunic verifică dacă elevul înțelege că o relație nu devine automat tranzitivă doar pentru că există o succesiune intuitivă de legături. Iar exercițiul cu „mai rapid decât” cere transferul proprietății de tranzitivitate într-un context nou, exact tipul de aplicare urmărit în lecție. Paginile 48–49 subliniază că nu toate relațiile respectă aceleași proprietăți și că logica poliadică permite descrierea unor situații concrete, inclusiv relații de vot și alte relații între mai multe entități.
