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1. Elemente de logică
matematică

1.1. Propoziţii

..

Definiţie. Se numeşte propoziţie un enunţ declara-
tiv despre care se poate decide dacă este adevărat sau
fals.
Observaţie. O propoziţie nu poate fi în aceeaşi timp şi
adevărată şi falsă.
Definiţie. Unei propoziţii îi putem atribui una din cele
două valori de adevăr “1” sau “0”: dacă propoziţia este
adevărată, valoarea sa de adevăr este 1, iar valoarea
de adevăr a unei propoziţii false este 0 (“1” şi “0” sunt
simboluri, nu reprezintă numere).
Notaţie. Propoziţiile se notează cu literele mici
p,q,r,....

Exemplu. Sunt propoziţii: “În fiecare pătrat există un unghi
drept.”- propoziţie adevărată, valoarea sa de adevăr este 1;
“suma măsurilor unghiurilor unui triunghi este egală cu
110◦ .”-falsă, valoarea sa de adevăr este 0;
“Într-un triunghi echilateral toate laturile sunt de lungime
egală.”-adevărată, valoarea sa de adevăr este 1.

Nu sunt propoziţii (în sensul logicii matematice): “x+3=
10”- nu se poate decide dacă este advărată sau falsă: pentru
x=7, propoziţia “7+3=10” este adevărată, iar pentru
alte valori ale luix propoziţia este falsă;
“Într-un triunghi laturile sunt congruente.”- în cazul triun-
ghiului echilateral propoziţia este adevărată, în alte cazuri
este falsă.
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Definiţie. Negaţia propoziţiei p este propoziţia “non
p”, notată¬p saup, care este adevărată dacăp este
falsă şi falsă dacăp este adevărată.

Tabelul de adevăr
al lui¬p:
p ¬p
0 1
1 0

Observaţie. Propoziţia
¬(¬p) are aceeaşi valoa-
rea de adevăr ca şip.
Pentru a nega o propoziţie, se
pune în faţa ei expresia “nu e
adevărat că”.

.Negaţia unei propoziţii

Exemplu. Negaţia propoziţiei adevărate p: “2+3>4”
este¬p: “2+3 ̸>4”.
Negaţia propoziţiei false “Fiecare câine este neagră.” este
propoziţia adevărată
“Există câine care nu este neagră”.

..

Definiţie. Conjuncţia propoziţiilor p, q este pro-
poziţia “p şi q”, notată p∧q, care este adevărată

Tabelul de advăr al lui
p∧q:

p q p∧q
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

numai atunci când atât p
cât şiq sunt adevărate, fi-
ind falsă în celelate cazuri.
Observaţie. Pentru a ex-
prima conjuncţia propozi-
ţiilor p, q, punem între
cele două propoziţii cu-
vântul “şi”.

.Conjuncţia propoziţiilor
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Definiţie. Disjuncţia propoziţiilor p, q este propo-
ziţia “p sau q”, notată p∨q, care este falsă numai

Tabelul de advăr al lui
p∨q:

p q p∨q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

atunci când atâtp cât şiq
sunt false, fiind adevărată
în celelate cazuri.
Observaţie. Pentru a ex-
prima disjuncţia propozi-
ţiilor p, q, punem între
cele două propoziţii cu-
vântul “sau”.

.Disjuncţia propoziţiilor

..

Definiţie. Din propoziţiile simple p,q,r,... prin
aplicarea de un număr finit de ori a conectorilor logici
¬,∨,∧ se pot crea propoziţii compuse.
Observaţie. Calculul propoziţiilor studiază propoziţi-
ile compuse din punctul de vedere al adevărului sau
falsului în raport cu valorile logice ale propoziţiilor
simple care le compun.
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3. Şiruri, progresii

3.1. Şiruri

..

Definiţie. Fie A o mulţime nevidă. O funcţie f :
N∗→A se numeşte şir de elemente din mulţimea
A.
Notaţie. Valoarea f(n) se numeşte termenul de
rang n al şirului şi îl notăm an (bn , cn ). Şi-
rul se notează cu litere mici: (an), (an)n∈N∗ ,
(bn).
Definiţie. Dacă A este o mulţime de numere reale,
funcţiaf :N∗→A se numeşte şir de numere reale.

..

Un şir poate fi definit:
.. descriptiv (prin descriere): termenul de rang

n. este definit printr-o proprietate, sau scriem
câţiva termeni ai şirului, până când regula de
obţinere este clară;

.. cu ajutorul unei formule care permite să se gă-
sească orice termen al său;

.. recurent: se dă primul termen al şirului (sau
câţiva din primii termeni), respectiv o formulă
care exprimă orice termen al şirului, de la un
rang oarecare, prin precedenţii (unul sau mai
mulţi).

.Moduri de definire a unui şir
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Problemă. Fie şirul (xn)n≥1 astfel încât

xn=−10+7n, ∀n≥1. Să se scrie primii trei
termeni ai şirului! Este termen al acestui şir numărul 99,
respectiv 123?
S. x1=−10+7·1=−3, x2=−10+7·2=4,
x3=−10+7·3=11.
Numărul 99 este un termen al şirului dacă există k∈N∗
astfel încâtxk=99⇔
−10+7k=99⇔k= 109

7
̸∈N∗ . Deci 99 nu face

parte din şir.
Dacăxk=123,k∈N∗ , atunci−10+7k=123⇔
⇔k= 133

7
=19∈N∗ . Deci 123 este termenul de

rang 19.

Problemă. Fie şirul (xn)n≥1 definit prin relaţia de

recurenţăxn=2xn−1+1,∀n≥1,x1=1. Să se
scrie primii patru termeni ai şirului şi să se termenul gene-
ral!
S. x1=1; în relaţia de recurenţă înlocuind n=2,
respectiv n=3, n=4, rezultă că x2=2x1+1=3,
x3=2x2+1=7,x4=2x3+1=15.
Cu metoda inducţiei matematice demonstrăm că
xn=2n−1,∀n∈N∗ .
FieP (n): “xn=2n−1”,n∈N∗ .
I.n=1: P (1):“x1=21−1”.

II. Presupunem că xk=2k−1 şi demonstrăm că
xk+1=2k+1−1:
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xk+1
rec.
= 2xk+1

ip.
= 2(2k−1)+1=

=2k+1−1.

..

Definiţie. Un şir (an) este mărginit dacă există
două numere reale m şi M , astfel încât m≤
an≤M ,∀n∈N∗ .
Teoremă. Şirul (an)n≥0 este mărginit dacă şi

numai dacă există un număr realM>0 astfel încât
|an|≤M ,∀n∈N∗ .

.Şiruri mărginite

Problemă. Să se demonstreze că şirul (an),

an=
n+2

2n+3
este mărginit.

S. Scriem câţiva din primii termeni: a1= 3
5
, a2= 4

7
,

a3= 5
9
. Demonstrăm că termenii şirului sunt mai mici

decât 1:

an<1⇔
n+2

2n+3
<1⇔n+2<2n+3⇔

⇔<n+1.
Evident, 0 este o margine inferioară, deci 0<an<1.

Problemă. Să se demonstreze că şirul x0∈[−5,2],
xn+1=2sin(xn)+1 este mărginit!

S. sin(xn)∈[−1,1]⇒2sin(xn)∈[−2,2]⇒
⇒sin(xn)+1∈[−1,3]⇒ xn+1∈[−1,3],
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∀n∈N∗ .
Aşadar x0∈[−5,2], x2,x3,...∈[−1,3], deci
xn∈[−5,3],∀n∈N.

..

Definiţie. Şirul (an) este
.. crescător, dacă∀n∈N∗ ,

an≤an+1 ;
.. strict crescător, dacă∀n∈N∗ ,

an<an+1 ;
.. descrescător, dacă∀n∈N∗ ,

an≥an+1 ;
.. strict descrescător, dacă∀n∈N∗ ,

an>an+1 .

Definiţie. Şirul (an) este
.. monoton, dacă (an) este crescător sau des-

crescător;
.. strict monoton, dacă (an) este strict crescă-

tor sau strict descrescător.

.Şiruri monotone

Exemplu. Şirul (an) cu termenul general an=1+
+2+...+n este strict crescător.

Şirul (bn), bn=

[n

3

]
([A] înseamnă partea întreagă a

luiA) este crescător.

Şirul (xn)n∈N∗ ,xn=
1

n
este strict descrescător.
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4. Funcţii

4.1. Noţiunea de funcţie

..

Definiţie. FieA şiB două mulţimi nevide. Spunem
că am definit o funcţie pe mulţimea A cu valori în
mulţimea B dacă fiecărui element din A este aso-
ciată un singur element din B. Mulţimea A se nu-
meşte domeniul de definiţie,B estemulţimea de va-
lori sau codomeniul funcţiei.
Notaţie. Dacăf este o funcţie definită peA cu valori
înB, atunci se scrie: f :A→B. Dacă elementu-
lui x dinA este asociată elementul y∈B, se scrie

x
f
7→y sau y=f(x) şi se spune că “y este imagi-

nea elementuluix dinA prin funcţia f ”.

Exemplu. Fie A={1,2,3} şi B={5,6}. Asoci-

erea x
f
7→x+4 nu este o funcţie A→B, pentru că

3
f
7→7 ̸∈B.

Fie mulţimile A={1,2,4} şi B=R. Asocierea

“x 7→y, unde y2=x” nu defineşte o funcţie A→B,
pentru că elementuluix=1dinA corespundmaimulte va-
lori dinB: y1=1∈B şiy2=−1∈B satisfac relaţia

y2
1=y2

2=1. Relaţia A→R+ , “x 7→y, unde y2=

x” este o funcţie: 1 7→1, 2 7→
√

2, 4 7→2.
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..

DacăA şiB sunt mulţimi de numere, o funcţie f :
A→B se numeşte numerică.
Definiţie. Fie f :A→B o funcţie, C⊆A. Fun-
cţia
f|C :C→B, f|C (x)=f(x),∀x∈C

se numeşte restricţia lui f la mulţimeaC.

Exemplu. Fie funcţia g:{1,2,3}→{4,5,6,7,8,9},

x
g
7→x+4. Domeniul lui g este {1,2,3}, codo-

meniul este {4,5,6,7,8,9}; g(1)=5, g(2)=6,
g(3)=7. Restricţia lui g la mulţimea {1,2} este fun-
cţia h=g|{1,2}, h:{1,2}→{4,5,6,7,8,9},
h(1)=5,h(2)=6.

..

O funcţie este definită de următoarele trei “compo-
nente”: domeniul de definiţie (A), mulţimea de va-
lori (B) şi legea care leagă cele două mulţimi.
Definiţie. Funcţiile f :A→B şi g:C→D sunt
egale, dacă A=C, B=D şi f(x)=g(x),
∀x∈A (punctual funcţiile coincid).

Exemplu. Funcţiile f :R→R, x
f
7→|x| şi g:R→R,

x
g
7→
√

x2 sunt egale: domeniile de definiţie şi codomeni-

ile coincid, iar |x|=
√

x2 ,∀x∈R.
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..

Funcţiaf este definită sintetic, dacă fiecărui element
x al domeniului este dat în mod explicit elemen-
tul y=f(x)∈B- de obicei, această modalitate
este folosită când domeniul are un număr mic de ele-
mente:
.. diagrama Venn-Euler (diagrama cu săgeţi),
.. tabelul de valori,
.. graficul funcţiei.

Funcţia f este definită analitic, dacă legea de cores-
pondenţă este dată printr-o formulă sau oproprietate:
.. funcţie definită pe baza unei formule,
.. funcţie definită cu ajutorul maimultor formule

(funcţii multiforme),
.. funcţie definită cu ajutorul unei formule recur-

sive.

.Modalităţi de a defini o funcţie

Exemplu.
Diagrama alăturată reprezintă funcţia f pentru care

A={2,6,3},B={a,b,c,d},2
f
7→c, 3

f
7→c,

6
f
7→d

..

2

.6.

3

.

a

.

b

. c.

d

51



Tabelul
x 2 3 4

g(x) 11 2 11
defineşte

funcţiag pentru care domeniul esteA={2,3,4}, codo-

meniul esteB={2,11}, 2
g
7→11, 3

g
7→2, 4

g
7→11.

Graficul Gh={(a,3),(b,4),(c,4),(d,5)} defi-
neşte funcţiah al cărei domeniu esteA={a,b,c,d}, co-

domeniul esteB={3,4,5} şi a h7→3, b
h7→4, c

h7→4,

d
h7→5.

Funcţia f :(0,∞)→R, f(x)=x2 defineşte funcţia
f , funcţie care fiecărui element a∈(0,∞) îi asociază

numărul a2 : de exemplu, f(3)=32=9, f(11)=

112=121, dar���f(−5) nu are sens pentru cu −5 ̸∈
(0,∞).

4.2. Operaţii cu funcţii numerice

..

Definiţie. Fie A o mulţime nevidă şi f :A→R,
g:A→R două funcţii. Suma funcţiilor f şi g
este funcţia h:A→R, h(x)=f(x)+g(x),
∀x∈A.
Notaţie. Suma funcţiilorf şig se notează cuf+g,
deci (f+g)(x)=f(x)+g(x),∀x∈A.
Observaţie. Suma este definită numai în cazul funcţii-
lor cu domenii de definiţie egale. Operaţia care asoci-
ază unei perechi de funcţii suma funcţiilor se numeşte
adunarea funcţiilor.

.Adunarea funcţiilor
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5. Funcţii numerice, ecuaţii

5.1. Funcţia de gradul întâi

..Definiţie. Funcţia f :R→R, f(x)=ax+b,
a,b∈R,a ̸=0 se numeşte funcţia de gradul întâi.

Reprezentarea geometrică a funcţiei de gradul întâi este o
dreaptă.

Dacăa>0:

..
x

.

y

.
O

.

− b
a

.

b

Dacăa<0:

..
x

.

y

.
O

.

− b
a

.

b

..

f(x)\x−∞ −
b

a
+∞

dacăa>0−∞−↗− 0 +↗++∞
dacăa<0+∞+↘+ 0 −↘−−∞

.Tabelul de variaţie şi de semn

Problemă. Fie f o funcţie de gradul întâi. Să se demon-
streze că funcţia f◦f este strict crestătoare!
S. Fie f :R→R, f(x)=ax+b,a ̸=0. Atunci

(f◦f)(x)=f(ax+b)=a(ax+b)+b=

=a2x+(ab+b)

o funcţie de gradul întâi. Coeficientul luix
(
a2
)
fiind po-
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zitiv, f este strict crescătoare.

Problemă. Să se determine valoarea lui m∈R pen-
tru care funcţia f este strict crescătoare, unde f :R→R,

f(x)=(3−m2)x+3!
S. Funcţia f fiind de gradul întâi, f este strict crescă-
toare dacă şi numai dacă coeficientul luix este strict pozitiv:

3−m2>0⇔m∈(−
√

3,
√

3).

Problemă. Să se determine funcţia de gradul întâi al cărei
grafic trece prin puncteleA(2,7) şiB(−3,−18).
S. Fie funcţia f :R→R, f(x)=ax+b.
A,B∈Gf⇔f(2)=7,f(−3)=−18⇔

⇔
{
2a+b =7
−3a+b =−18

⇔
{
a =5
b =−3

Deci f :R→R, f(x)=5x−3.

..

Definiţie f :R→R, f(x)=ax+b,
a,b∈R,a ̸=0

Imaginea lui f Imf=R
Puncte de inter- Gf ∩Oy={(0,b)}
secţie cu axele Gf ∩Ox=

{(
− b

a
,0
)}

Peiodicitate nu este periodică
Paritate dacă b=0, f este impară, centru

de simetrie: O
dacă b ̸=0, f nu este pară, nu este
impară

Continuitate continuă pe R

.Proprietăţile funcţiei de gradul întâi
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Asimptote asimptotă oblică la ±∞: y=
ax+b

Mărginire nu este mărginită
Monotonie dacă a>0, f este strict crescă-

toare pe R
dacăa<0,f este strict descrescă-
toare pe R

Semnul funcţiei dacă a>0, f(x)≥0⇔x∈[
− b

a
,∞

)
,

f(x)<0⇔x∈
(
−∞,− b

a

)
dacă a<0, f(x)≥0⇔x∈(
−∞,− b

a

)
,

f(x)<0⇔x∈
[
− b

a
,∞

)
Bijectivitate f este bijectivă

Funcţia inversă f−1 :R→R, f−1(x)=
x−b
a

.Proprietăţile funcţiei de gradul întâi (cont.)

Problemă. Să se traseze graficul funcţiei f :R→R,
f(x)=2x+1.
S. f fiind o funcţie de gradul întâi, graficul lui f este o
dreaptă.
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5.4. Ecuaţii de gradul al doilea

..

Definiţie. O ecuaţie de forma ax2+bx+c=0,
a,b,c∈R, a ̸=0 se numeşte ecuaţie de gradul al
doilea cu coeficienţi reali.

Fie∆=b2−4ac discriminantul ecuaţiei:
.. dacă∆<0, ecuaţia nu admite soluţii reale;
.. dacă ∆=0, atunci ecuaţia admite o singură

soluţie reală (două soluţii egale):

x1,2=−
b

2a
;

.. dacă∆>0, ecuaţia admite două soluţii reale
distincte:

x1=
−b+

√
∆

2a
, x2=

−b−
√

∆

2a
.

Teoremă. (Descompunerea expresiei de gradul al
doilea în produs) Dacă x1 şi x2 sunt soluţiile

ecuaţieiax2+bx+c=0, atunci

ax2+bx+c=a(x−x1)(x−x2).

Problemă. Să se rezolve în R ecuaţia

3x2−5x+2=0.

S.Coeficienţii ecuaţiei sunt: a=3,b=−5,c=2, aşadar

∆=(−5)2−4·3·2=1>0, deci ecuaţia admite două
soluţii:
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x1=
−(−5)+

√
1

2·3
=1,

x2=
−(−5)−

√
1

2·3
=

2

3
.

Problemă. Să se determine valoarea lui m∈R astfel în-
cât ecuaţia următoare să admită o singură soluţie reală:

mx2−(m+3)x+4=0.

S. a=m, b=−(m+3), c=4, deci ∆=m2−
10m+9. Ecuaţia are o singură soluţie reală dacă ∆=

0: m2−10m+9=0⇒∆m=100−36=64,
m1=9,m2=1.

..

Teoremă. Fie x1 şi x2 soluţiile ecuaţiei

ax2+bx+c=0. Atunci

S=x1+x2=−
b

a
, P =x1 ·x2=

c

a
.

Consecinţă. Dacă x1 şi x2 sunt soluţiile ecuaţiei

ax2+bx+c=0, atunci

x2
1+x2

2=S2−2P,
1

x1

+
1

x2

=
S

P
,

x3
1+x3

2=S·(S2−3P ),

1

x2
1

+
1

x2
2

=
S2−2P

P2
.

.Relaţiile lui Viéte
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..

Cu notaţia Sn=xn
1 +xn

2 , n∈N avem relaţia
de recurenţă:
aSn+bSn−1+cSn−2=0, ∀n≥3.

.Relaţiile lui Viéte (continuare)

Problemă. Fără a rezolva ecuaţia, să se calculeze

x1+x1x2+x2 ,x2
1x2+x1x2

2 ,x4
1+x4

2 , unde

x1 şix2 sunt soluţiile ecuaţieix2−3x+1=0.
S. Folosind relaţiile lui Viéte,S=x1+x2=3,
P =x1 ·x2=2.
x1+x1x2+x2=S+P =5,

x2
1x2+x1x2

2=x1x2(x1+x2)=S·P =6.

Pentru a calcula suma Sn=xn
1 +xn

2 , n≥3, cal-
culăm rând pe rând valoarea lui S1=x1+x2=S,

=x2
1+x2

2,...,Sn=xn
1 +xn

2 :

S1=3, S2=x2
1+x2

2=S2−2P =5.

x1 soluţie⇒x2
1−3x1+1=0 |·x1⇒

x2 soluţie⇒x2
2−3x2+1=0 |·x2⇒

⇒3−3x2
1+x1=0

⇒x3
2−3x2

2+x2=0


⊕⇒

⇒x3
1+x3

2−3
(
x2
1+x2

2

)
+(x1+x2)=0⇒
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⇒S3=3·5−3=12.

x1 soluţie⇒x2
1−3x1+1=0 |·x2

1⇒
x2 soluţie⇒x2

2−3x2+1=0 |·x2
2⇒

⇒x4
1−3x3

1+x2
1=0

⇒x4−3x3
2+x2

2=0


⊕⇒

⇒x4
1+x4

2−3
(
x3
1+x3

2

)
+
(
x2
1+x2

2

)
=0⇒

⇒S4=3·12−5=31.

..

Pe baza relaţiilor lui Viéte pot fi determinate semnele
rădăcinilor unei ecuaţii de gradul al doilea fără rezol-
varea ecuaţiei:

S<0 S>0
P <0 x1<0,x2>0
P≥0 x1,x2≤0 x1,x2≥0

.Semnul rădăcinilor ecuaţiei de gradul al doilea

Exemplu. Fie ecuaţia 3x2−15x+5=0. Atunci

S=5>0,P =
5

3
>0, decix1,x2>0.

..

Teoremă. Ecuaţia de gradul al doilea ale cărei solu-

ţii sunt x1 şi x2 , este x
2−Sx+P =0, unde

S=x1+x2 ,P =x1 ·x2 .
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5.15. Funcţia cosinus

..Definiţie. Funcţia f :R→[−1,1], f(x)=
cosx se numeşte funcţia cosinus.

Reprezentarea geometrică a graficului:

..
x

.

y

.O .

1

.

−1

.
−4

.
−3

.
−2

.
−1

.
−π

..
x

.

y

.
1

.
2

.
3

.
4

.
5

.
6

.
7

.

1

.

−1

.
π
6

.
π
3

.
π
2

.
2π
3

.
5π
6

.
π

.
7π
6

.
4π
3

.
3π
2

.
5π
3

.
11π
6

.
2π

.

Gcosx

..

x 0
π

6

π

4

π

3

π

2

2π

3

3π

4

5π

6
π

cosx1

√
3

2

√
2

2

1

2
0 −

1

2
−

√
2

2
−

√
3

2
−1

.Valori remarcabile
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..

x −π 0 π 2π 3π

cosx −1 ↗ 1↘−1↗ 1 ↘−1

.Tabelul de variaţie

..

x −
3π

2
−

π

2

π

2

3π

2

5π

2
cosx 0 − 0 + 0 − 0 + 0

.Tabelul de semne

..

Definiţie f :R→[−1,1],
f(x)=cosx

Imaginea lui f Imf=[−1,1]
Puncte de inter- Gf ∩Oy={(0,1)}
secţie cu axe Gf ∩Ox=

=
{(

π
2

+kπ,0
)
|k∈Z

}
Periodicitate periodică, perioada principală

T =2π
Paritate f este pară: cos(−x)=cosx,

axa de simetrie: Oy
Continuitate curbă continuă
Asimptote nu există

.Proprietăţile funcţiei cosinus
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..

Mărginire f este mărginită:
−1≤cosx≤1,
cosx=1⇔x=2kπ,
cosx=−1⇔
⇔=(2k+1)π,
k∈Z

Monotonitate f este strict crescătoare
[(2k+1)π,(2k+2)π]-n,
f este strict descrescătoare
[2kπ,(2k+1)π]-n,k∈Z

Semnul funcţiei cosx≥0⇔x∈
∈
[
−π

2
+2kπ, π

2
+2kπ

]
şi
cosx<0⇔x∈(
π
2

+2kπ, 3π
2

+2kπ
)

Convexitate f este convexă pe(
π
2

+2kπ, 3π
2

+2kπ
)

f este concavă pe(
−π

2
+2kπ, π

2
+2kπ

)
Puncte de inflexie:
xk= π

2
+kπ,k∈Z

Bijectivitate f nu este bijectivă (nu e injectivă,
f e surjectivă)

Restricţia bijectivăfb :[0,π]→[−1,1],
fb(x)=cosx

.Proprietăţile funcţiei cosinus (continuare)
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