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Unitatea de invatare \ Elemente de logica matematica

Videoclip: interpretarea ipotezelor, stabilirea valorilor de adevar ale unor posibile concluzii
Ce invatam din clip:

o sa analizam enunturi din punct de vedere al adevarului, al falsului sau al caracterului
de incertitudine pe care-l reprezinta;
sa transpunem in limbaj matematic propozitii logice, folosind cuantificatori logici;
sa stabilim valoarea de adevar a unei posibile concluzii.

Rezolvam impreuna doua probleme de logica matematica.

Problema 1.

Acceptam urmatoarele 3 afirmatii ca fiind adevarate (ipoteze):
(11) Familia Popescu are patru copii.

(12) Doi dintre copiii familiei Popescu au ochii de culoare verde.
(13) Jumatate dintre copii familiei Popescu sunt fete.

Urmeaza trei afirmatii:

(A1) Cel putin o fata are ochii de culoare verde.
(A2) Doi dintre copiii familiei Popescu sunt baieti.
(A3) Baietii familiei Popescu au ochii de culoare verde.

...si patru concluzii care se refera la valorile de adevar ale afirmatiilor anterioare:

(C1) Doar Al este adevarata

(C2) Doar A2 este adevarata.

(C3) Doar A2 si A3 sunt adevarate.

(C4) Niciuna dintre afirmatiile A1, A2 si A3 nu este adevarata.

Rezolvarea unei probleme incepe, totdeauna, cu analizarea ipotezelor. Trebuie sa extragem
toate informatiile utile din aceste ipoteze.

Citind Tmpreuna ipotezele 11 si 13 deducem ca, din cei patru copii ai familiei Popescu,
jumatate sunt fete. Asadar, doi copii sunt fete si ceilalti doi sunt baieti.

Din ipoteza 12 deducem c& doi dintre copiii familiei Popescu au ochii verzi. Insd, trebuie s3
deducem, eventual, care dintre copiii familiei Popescu au ochii verzi. Putem avea:

doua fete cu ochii verzi ’ sau ’ doi baieti cu ochii verzi ’ sau ’ o fatd si un baiat cu ochii verzi ’
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Niciuna dintre aceste posibilitati nu este certa, din ipotezele noastre.
Citim prima afirmatie: (A1) Cel putin o fatd are ochii de culoare verde.

Revenind la ipoteza 12, remarcam ca aceasta afirmatie nu este nici adevarata, nici falsa. Nu-i
putem atribui valoare de adevar pentru ca putem avea doi baieti cu ochii verzi si atunci Al
devine falsa, sau putem avea doua fete cu ochii verzi sau o fata si un baiat cu ochii verzi,
cazuri in care Al devine afirmatie adevarata. Asadar, Al este incertd, nu i se poate atribui
valoare de adevar.

A doua afirmatie, (A2) Doi dintre copiii familiei Popescu sunt bdieti., este adevarata. Am
dedus acest lucru aplicand ipotezele 11 si I3. Deci A2 este certa si adevarata.

Ultima afirmatie este (A3) Bdietii familiei Popescu au ochii de culoare verde. Nu-i putem
atribui nici acestei afirmatii valoare de adevar, pentru ca ar putea sa existe doua fete cu ochii
verzi, sau o fata si un baiat cu ochii verzi, ceea ce ar conduce la A3 falsa, sau, putem avea doi
baieti cu ochii verzi, ceea ce ar conduce la A3 adevarata. Asadar A3 este incerta.

Citind concluziile:

(C1) Doar Al este adevarata. - este falsa pentru ca Al a fost incerta.

(C3) Doar A2 si A3 sunt adevarate. - este falsa pentru ca A3 este incerta.

(C4) Niciuna dintre afirmatiile A1, A2 si A3 nu este adevarata.-este falsa pentru ca A2 este
adevarata.
Singura concluzie adevarata este: (C2) Doar A2 este adevarata.

A doua problema de logica matematica are in enuntul ei o succesiune de propozitii
imperative:

» Alege un numar intreg!

» Aduna 1!

» Ridica noul numar la patrat!

> Tnmulteste rezultatul cu 4!

» Scade, apoi, 3!
Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata?

= Al: Rezultatul obtinut este un numar impar, indiferent de numarul ales.

= A2: Rezultatul obtinut este cu unu mai mare decat un multiplu de 3, oricare ar fi

numarul ales.
= A3: Rezultatul nu este neaparat un numar prim.

Sa alegem un numar intreg, k si sa urmam pasii indicati de enuntul nostru:
k-k+1->(k+1)?->4-(k+1?>>4-(k+1)?-3
Am obtinut astfel rezultatul, pe care il vom nota N, de forma:
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N = 4(k + 1)? - 3.
Sa vedem cum transcriem afirmatiile enuntate mai devreme, in limbaj matematic.
Prima afirmatie, dat fiind ca se incheie cu “indiferent de numdrul ales”, se transcrie:
Vke',N=2a+1,a€’
Tncercdm sa aducem numérul la forma doritd. Vom scrie:
N=2-2k+1)?—-4+1=2[2(k+1)*-2]+1,
iar paranteza dreapta, obtinuta din operatii cu numere intregi, este, in final, un numar
intreg. Asadar, numarul nostru este de forma N = 2a + 1,a €', indiferent de alegerea pe
care o facem pentru k, ceea ce inseamna ca propozitia Al este adevarata.
Pentru a doua afirmatie, transcrierea in limbaj matematic este:
Vke' N=3m+1me’.
Forma lui N arata, de fapt, ca restul impartirii lui N la 3 este 1. Pe de alta parte si numarul k
este numar intreg, deci restul impartirii lui k la 3 poate fi 0,1 sau 2, asadar categoriile de

numere pe care le vom considera, si care acopera toata multimea de numere intregi, vor fi:

k=3ppe’
multipli de 3

Numarul N devine:
N=43p+1)?%*-3=
=4(9p*+6p+1)—3 =
=36p% +24p* +1 =
=3(12p*> +8p) +1
Paranteza este un numar
intreg, il vom nota b, iar
N=3b+1,b €’, adica cu
unu mai mult decat un
multiplu de 3.
Deci aceasta varianta
convine concluziei noastre.

v
Dar trebuie analizate toate
situatiile. > —»—->->-5->---

k=3p+1,pe’
numere care dau,
impdrtirea cu 3, restul 1
Numarul N devine:
N =43p+2)?-3=
=409p*+12p+4) -3 =
= 36p? +48p? +16 — 3 =
=36p% +48p? +12+1 =
=3(12p% + 16p + 4) + 1.
Din nou, paranteza este un
numar intreg, il vom nota ¢,
jar N=3c+ 1,c €', adica
este cu unu mai mult decat
un multiplu de 3.
Si aceasta situatie convine
concluziei noastre.

v

Dar mai avem o situatie de
considerat. > —»>—->—->—->—>——

la  numere

k=3p+2,pe€’

care dau, la
impdrtirea cu 3, restul 2
Numarul N devine:
N=4Bp+3)?-3=
=4-32(p+1)2-3
Observam ca din paranteza a
iesit factor comun 3, dar
paranteza fiind la puterea a
doua, factorul din fata
parantezei va fi 3%. Scotand 3
factor comun, obtinem:

N =3[12(p + 1)? — 1]
Paranteza este un numar
intreg, il vom nota d, iar
N = 3d,d €', deci este chiar
un multiplu de 3 si nu “cu
unu mai mult decat un
multiplu de 3”.

Aceasta situatie nu convine
concluziei noastre.

X

Deci NU pentru orice k
numarul nostru este cu unu
mai mult decat un multiplu
de 3, ceea ce conduce la
concluzia: A2 este falsa.
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Afirmatia A3 se rescrie astfel: 3k € ' pentru care numarul N nu este numar prim.

Este suficient sa gasim o valoare intreaga a lui k pentru care N nu este numar prim, pentru
ca aceasta afirmatie sa fie adevarata.

Observdm ca pentru k = 0, numarul N devine: N = 4- 12 — 3 = 1 care nu este numar prim.
Ne amintim cd un numar prim este un numar natural, mai mare sau egal ca 2, care are
divizori naturali doar pe 1 si pe el insusi.

Asadar, gasind o valoare intreaga a lui k pentru care N nu este numar prim, afirmatia A3
devine adevarata.

Revenind la intrebarile noastre, verificam rationamentul pe care tocmai l-ati urmarit (se
bifeaza casutele care afiseaza culoarea verde pentru adevar si culoarea rosie pentru fals):

adevarata

falsa

adevarata
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