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1. Notiunea de multime

1. S& se enumere urmatoarele mul{imi:
a) multimea tuturor numerelor naturale, ale ciiror pitrate sunt mai mici ca 100;
b) multimea tuturor numerelor intregi, ale caror patrate nu intrec 50;
¢) multimea tuturor numerelor prime, cuprinse intre 10 si 30;
d) multimea tuturor numerelor impare cel mult egale cu 29;

e) multimea tuturor rapoartelor ce pot fi alcatuite cu numerele 3, 5 si 7;

)
)
0, 1si2;

multimea tuturor numerelor de trei cifre distincte ce pot fi formate din cifrele

g) multimea divizorilor numarului 2310;
h) multimea multiplilor lui 5, cupringi intre 49 i 81;
i) multimea numerelor prime pare;
j) multimea numerelor intregi din segmentul [-2;3].
2. Fiind date toate elementele unei multimi, sa se gaseascd o descriere pentru aceasta
multime:
a) {dolar, euro, leu, grivna, rubla, ..., yen};
b) {triunghi echilateral, patrat, pentagon, hexagon, ...};
¢) {"Luceafarul", "La steaua", "Epigonii", "Scrisoarea a 11"},
d) {ianuarie, martie, mai, iulie, august, octombrie, decembrie};
e) {2, 4, 8, 16, 32, ...};
) {1, 8,27, 64, ...};
g) {11, 13, 17, 19, 23, ..., 83, 89, 97};
h) {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10};

i) {admis, respins};

{USM, UTM, ASEM, ..., ULIM}.

J
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3. Sa se determine multfimea:
a) {reN : 22 —2—-2=0}
by{zr€Z : 2*—x—-2=0}
o) {reR : x4+ 1322+ 36 = 0};
d) {zx €C : 2*+132*+36 = 0};
e){reR : z(z+1)(z+2)(z+3) =24}



£y {reZ

g) {reR :

. 2? — 6|z +8=0};
Vr—T1+vVz+3+2/(z—1)(z+3)=4-2z};

h) {r e R\Q : 2(zx—1)+3(z —2) =5z —8};

i) {reN

j){reN :
k) {zreZ :
){zeR :
m) {r e R :

VT =24 VA —z=12"—6x+11};
5-36" =3-16" +2-817};
2logs(z — 2) + logg(z — 4)?
Bl = 50 — 2185,

0};

6sin® z + sinx cos x — cos? x = 2};
: sinx — sin 2z + sin b5z + sin8x = 0};
V3= 2% <4 —a);
|z? — bx| < 6};
(0, (4))7 71 > (0,(6))**°;
o5 > T

4. Sa se reprezinte in sistemul cartezian de coordonate urmétoarele multimi:

a) {(z,y) €eR? : z+y—1=0}

b) {(z,y) €R® : 2* —y* <O}

) {(z,y) eR® : (22 —4)(y — 1) = 0};

d) {(z,y) e R? : 2% +y? <9}

o) {(z,y) €R? : L4+ 4 =1}

f) {(z,y) eR* : (2 +y° = 1)(4 —2” —y?) > 0};
g) {(z,y) €R? [z +[y] < 1}

h) {(z,y) € R* : |z| < |z +yl};

i) {(z,y) €R® @ logy(ay + ) =1~ (v +y—2)°}
i) {(wy) €eR? 5% =1}

5. Sa se arate relatia adevarata:

{a,b} € {a,b,{a,b,c}} sau {a,b} C {a,b,{a,b,c}};
{a,b} € {a,b,{a,b}} sau {a,b} C {a,b,{a,b}};
{a,b} € {a,b} sau {a,b} C{a,b};

ged sau I C I,

a={a} sau a# {a};

a)
b)
c)
d)
)



f) {a} C{a} sau a € {a};
g) @ e{@} sau @ = {0}



2. Operatii cu multimi

1. S& se demonstreze identitatile:
a) A\ (BUC) = (A\ B)N (4\ O);
b) A\ (BNC) = (A\B)U (A\ C);
c) A\ (A\ B)=AnNB;
d) A\ B=A\ (AN B);
AN(B\C)=(ANnB)\ (ANnC(C);
(A\ B)\ C = (A\C)\ (B\ O):
(AUB)\ C = (A\C)U(B\O);
A\ (BUC) = (A\B)\ C;
AN(BAC)=(AAB)AC,
j)JAN(BAC)=(ANB)A (ANC);
k) AN(AAB)=RB
) AuB=(AAB)A (AN B);
m) A\ B=AA (AN B),
n) AN(BUC)=(ANB)U(ANC);
0) AU(BNC)=(AUB)N(AUC);
p) AUB=(AA B)U(ANB);

e

)
f)

g

)
h)

i

q) (A\B)U(B\C)U(C\AUANBNC)=AUBUC;

r) (AmB)u(CmD):(AuC)m(BUO)m(AUD)m(BUD);
s) A :ZUE;

t) A ZZQE;

u)A\—B:ZUB;

v) ( LGJ Ap) U (kgK By) = kLEJK(Ak U By);

w) U (BNA)=Bn(U Ap);

>
M
=

keK

x) U UAw=U U Ak

keEK teT teT ke K

Y) NN A= N Aws
keK teT teT ke K

z) U Ax= N A

keK keK



2. Si se demonstreze:
a) AUBCC & AcCC s BcCC;
b)ACBNC <& ACBgsi ACC;
c) ANBCC <« AcC(BUOQ);
d) AcBNC <« ANBCC,
AcCcB = AuCcBUC,
ACB = AnCcBnNdC,
g ACB = (A\CO)C(B\O)
h)AcB = (C\B)cC(C\A);
i)AcB = DBCA;
jJAUB=ANB = A=8B
kfyACB = AUB=B;
DACB = ANB=A,
m)ACB\C = ACBsi AgC,
n) (BUC)ZA <« (B\A)U(C\A)#g;
JAUBCANB = ANB=g
p)AcBsiCcD = AuCCBUD;
qQ ACBsiCcD = AnCcBnND.

e

)
f)

(0]

3. Sa se rezolve ecuatiile:
a) {a,b} UX ={a,b,c} NX;
b) AUX = BN X,
¢) {a,b} UX = {a,b,c};
d) AU(B\ X)=BUX.

4. Si se rezolve urmatoarele sisteme si sa se indice pentru ce A, B si C sistemele au

solutie:

AUuX =BnNJX; b A\ X =X\ B;
a

ANX =CUX; X\A=C\X;

) ANX =B\ X, Q) A\ X = B;
c
CUX =X\ A4; AUuX =C;



ANX = B, ¢ A\ X = B;
AUX =C; X\A=C.

5. Fie CardA = 10, CardB = 15 si Card(AN B) = 6. Sa se determine CardA U B.
6. Fie CardA = 12, CardB = 18 i Card(A U B) = 25. Sa se determine CardA N B.
7. Care dintre multimile ce urmeaza sunt numaérabile:

a) multimea multiplilor lui 3;

b) multimea triunghiurilor dreptunghice;

¢) multimea formata din toate punctele unei drepte;

d) multimea fractiilor § cu a € Z, b € N*;

e) multimea numerelor prime;

f) multimea numerelor pare;
g) multimea numerelor intregi;

)
h) multimea polinoamelor (de o singurd variabild) cu coeficienti intregi;

i) multimea triunghiurilor din plan, varfurile carora au coordonate rationale;

j) multimea punctelor de discontinuitate a unei functii monotone definite pe segmentul
[a, b];

k) multimea functiilor rationale cu coeficienti intregi la numardtor gi numitor;

1) mulgimea tuturor cercurilor din plan de razd R € Q i centrul O(a,b), unde a € Q,b € Q.



3. Corespondente

1. Fie date corespondentele a« = (R, G, R), § = (R, H,R). S& se determine urméatoarele
corespondente:
a) a !, b) 571, ¢) aof, d) foa
si s se construiasca graficele lor.
L1 G = {(ey) | ol 4yl <1}, H={(z.y) | =<2}
1.2. G={(z,y) | *+y* <1}, H={(z,y) | v+3y=1}
2. Fie data corespondentd o = (R, G,R). Sa se determine:
a) a([0,1]), b) a~*([0,1]).
2.1. G={(z,y) | 2* <y}
2.2. G ={(z,y) | |z[+2]y| <2}



4. Relatii binare

1. Sa se verifice daca urmatoarele relatii binare pe multimea indicata X poseda pro-
prietatile de:
a) reflexivitate, b) simetrie, c) antisimetrie, d) tranzitivitate, e) totalitate.
1.1. zpy <& |z—y|<1, X=R.
1.2. zpy < zly, X =N~
1.3. zpy < zly, X =7".
1.4. ApB < AAB — multime finita, X = P(R).
2. Sa se dea exemple de relatii binare pe mul{imea indicata X, ce verificdA urmatoarele
proprietati:
a) reflexivitate, simetrie, tranzitivitate;
b) reflexivitate, simetrie, nu este tranzitiva;
c) reflexivitate, nu este simetricd, tranzitivitate;
d) nu este reflexivi, simetrie, tranzitivitate;
e) nu este reflexivii, nu este simetricd, nu este tranzitiva.
2.1. X = [0; 400).
2.2. X = R2
3. Fie pq, po relatii binare reflexive pe mulfimea X. Sa se verifice daca relatiile binare
ce urmeaza sunt reflexive pe X:
a) pi, b) p1 o pa, c) prUpz, d) p1 0 pa.
4. Fie p1, po relatii binare simetrice pe multimea X. Sa se verifice daca relatiile binare
ce urmeaza sunt simetrice pe X:
a) pr ', b) p1 o pa, ¢) prU p2, d) p1 0 pa.
5. Fie py, po relatii binare tranzitive pe multimea X. Sa se verifice daca relatiile binare

ce urmeaza sunt tranzitive pe X:

a) Pfla b) P1 © P2, C) p1 U pa, d) p1 M pa.



5. Relatii de echivalenta

1. Sa se verifice, daca urmatoarele relatii binare p sunt relatii de echivalenta pe multimea
data X.
11. zpy & 2x—-2yeZ, X =R.
1.2. zpy & z2zy>0, X =R.
1.3. zpy <«  f(x) = f(y), unde f : X — Y — o functie arbitrara X,Y — multimi
arbitrare.
1.4. (a,b)p(c,d) < ad=bc, X =7 x N*,
1.5. (a,b)p(c,d) & 2(a—c)=5(b—d), X =R
1.6. ApB < AA B C C, unde C — un element fixat al multimii X = P(Y),
Y — multime arbitrara.

2. Sa se determine mulfimea factor a multimii X relativ echivalenta p.
21.zpy & dneZ n<zrz<n+l An<y<n+1l X=R
2.2. zpy <& signx =signy, X =R.
2.3. (a,b)p(c,d) < max{a,b} = max{c,d}, X =R%
24. zpy & sini =sin%, X =N

3. Care relatie de echivalenta p induce pe multime X cea mai mare diviziune a acestei
multimi?

4. Care relatie de echivalenta p induce pe multime X cea mai find diviziune a acestei
multimi?

5. Fie p1, po — relatii de echivalenta pe una si aceeagi multime. Rezulta oare de aici, ca

relatii binare ce urmeaza sunt relatii de echivalenta pe multimea data?

a) i, b) pi, ¢) p1 o p2, d) p1 U p2, e) p1 M pa.

10



6. Numere cardinale

1. Utilizand definitia echivalentei sd se demonstreze echivalenta urmétoarelor multimi:
1.1. R, (2;+400);
1.2. (—o0;—1), (3;+00);
1.3. (-1;2), R;
1.4. (-2;1), (—1;400);
1.5. [1;5), (=7;3];

1.6. N, {0,3,6,9,...};
1.7. Z, 72

1.8. Z, NU({r};

1.9. (0;1), [0;1];

0;

1.10. (0;1)U(2;3), [051].

2. Utilizand definitia puterii mulfimii sa se determine puterea urméatoarelor multimi:
2.1. (—o0;2);
2.2. (—o0;1];
2.3. N x Z;
2.4. (—5;7);
2.5. (—1;1];
2.6. {1,2,4,8,16,...}.

3. Sa se determine puterea multimilor ce urmeaza, utilizand teorema Cantor-Bernstain:
3.1. [0;1];
3.2. [0;1]U[2;3) U (4;5];
3.3. R xQ;
3.4. R?;
3.5. P(N);
3.6. {0, 1}N;
3.7. multimea tuturor girurilor de numere rationale;
3.8. mul{imea tuturor girurilor crescatoare de numere rationale;
3.9. multimea tuturor triunghiurilor scalene din plan cu coordonate rationale ale varfurilor;

3.10. multimea tuturor submultimilor finite din C;

11



3.11. multimea tuturor functiilor din N in N;
3.12. multimea tuturor corespondentelor din N in N.

4. In cate moduri poate fi introduss relatia de ordine totald pe o multime din 100 de
elemente?

5. Sa se demonstreze cd daca Card( Ej A;) = ¢, atunci 3j : Card4; = c.

=1
6. Si se demonstreze cid pentru orice multime infinita A se verifica

Card(A x A) = CardA.
7. Sa se demonstreze ca pentru multimile infinite A, B are loc

Card(A U B) = max(CardA, CardB).

8. Oare poate fi planul acoperit cu litere T de diferite dimensiuni gi care nu se inter-
secteaza?
9. Sa se demonstreze urmatoarele proprietati ale numerelor cardinale:
9.1. (- B)Y=a7- 3
9.2. (o) = o’
9.3. ot =a” - a".
10. Sa se efectueze urmatoarele operatii cu numere cardinale:
10.1. Np + 1;
10.2. Ny + 100;
10.3. 3 - N;
10.4. NZ;
10.5. N2 + 2N;
10.6. N§ + 3N3 + 1;

10.7. R
10.8. 2%o;
10.9. > 27
neN
10.10. > N%;
neN
10.11. > n!;
neN
10.12. 10%;

12



10.13.
10.14.
10.15.
10.16.

c?;

3 +2c + 3;
¢+ Ro;

o,

13



7. Relatii de ordine

1. Sa se verifice daca relatiile binare p pe multimea X sunt relatii de ordine:
11.zpy & y—2xzeN X=R
1.2. (a,b)p(c,d) & a—c<b—d, X =R~
1.3. zpy <& sinz <siny, X =R
1.4. zpy <& arctgz <arctgy, X =R
1.5. zpy < zly, X =N~
1.6. ApB < ACB, X=P(), Y —multime arbitrar.
1.7. fpg & VeeR f(z)<g(z), X={f]|f:R—R}
2. Fie p1, p2 — relatii de ordine pe aceeagi multime X. Sa se verifice daca urmatoarele

relatii vor fi relatii de ordine pe X:

a) pr ', b) i, ¢) p1 o pa, d) p1U p2, e) p1 N pa.
3. Fie (X, p) o multime ordonatd, A C X. Sa se determine:

a) marginile superioare, b) marginile inferioare,

¢) elementele maximale, d) elementele minimale.

3.1. X ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; =xpy & «zly; A=1{2,3,4,5}.
3.2. X = {a,b,c,d e, f,g,h}; xpy atunci si numai atunci cand de la z la y se poate

ajunge pe graful indicat urmand directia sdgetilor, sau cand x =y; A ={a,b,c, h}.

g\/
d\l/
-

C

4. In cate moduri poate fi introdusi relagia de ordine totald pe o multime din 100 de
elemente?

5. Sunt oare izomorfe multimile ordonate date (aici < se considera drept relatie naturald
de ordine)?
5.1. (R, <), ((0;+00), <).

14



((=00;0], <).

(N, <).

5.2. (R, <),
5.3. (Z,<),
5.4. (Z,<),

@ 2).

15



Raspunsuri

§3 1.1.

a) al = (R, G_lvR)7 G = {(LE,y) | ‘LIZ’| + ’y‘ < 1}
\Y
1

b) 7' = (R, H ' R), H'={(z,y) | y <2}

V&

c)aof=(R,GoHR), GoH={(x,2)[[z] <1 s 2<2-2[[}

A7

NN

-1

"E%

16



d) foa=R,HoG,R), HoG={(z,2) | || <1 g 22> |z] —1}.

A<

N
HoG \

AN

;QC
1 >
3
§3 1.2,
a) O{il o (R’ G717R)7 G*l — {(xjy) | I2 +y2 S 1}
LY
;T

ol

C)aoﬁz(RyGO_ELR), GOH:{($72)|($§_21)2+22§1}

17



d) foa= (R HoG,R), HoG={(z,2) | 22+ (32— 1)> < 1}.

\Y
HoG
5
722
—1 " g
§3 2.1. a) [0;4+00); b) @
§32.2. a) [-1;1]; b) (—o0; —=2] U [2;+00)
§4 1.1. a) da, b)da, c¢)nu, d)nu, e)nu
§4 1.2. a) da, b)nu, c¢)da, d)da, e)nu.
§4 1.3. a) da, b)nu, ¢)nu, d)da, e)nu
§4 1.4. a) da, b)da, c¢)nu, d)da, e)nu.
§4 2.1.
a)xpy & r—yE
b)zpy < ay—z—y+1>0;
c)zpy & x<y;
d)zpy & 1<z<y;
e) xpy & (z,y) €{(1,2),(2,3)}
§4 2.2

a) (a,b)p(c,d) <& a—c=2(b—d);
b) (a,b)p(c,d) & (a—c)*+(b—d)? <1

18
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c) (a,b)p(c,d) < a—ceN;
d) (a,0)p(c,d) < a>1 AN c>1;
e) (a,b)p(c,d) & a=d+1
§4 3. a) da, b)da, c¢)da, d)da.
§4 4. a) da, b)nu, c¢)da, d)da.
§4 5. a) da, b)nu, ¢)nu, d)da.
§5 1.1. da.
§5 1.2. nu
§5 1.3. da.
§5 1.4. da.
§5 1.5. da.
§5 1.6. da.
§5 2.1. {(n,n+1] | ne€Z}.
§5 2.2. {(—00,0), {0}, (0,400)}.
§52.3. {{(a,b) eR? | (a=cAb<c)V(a<cAb=c)} | ceR}.
§5 2.4. {{0,2,4,6,...},{1,5,9,13,..},{3,7,11,15, ..} }.
§63. zpy & xeX AN yelX.
§5 4. xpy & x=y.
§5 5. a) da, b)da, c¢)nu, d)nu, e)da.
§6 2.1, c.  §62.2. ¢ §62.3. No.  §6 2.4. c.
§6 2.5. c.  §6 2.6. .
§63.1. c. §63.2 c. §633. ¢ §634. c §635 ¢ §63.6. c
§63.7. c.  §63.8. c. §63.9 No. §63.10.c. §63.11. c¢.  §63.12. c.
§6 8. nu.
§6 10.1. No.  §6 10.2. Ro.  §6 10.3. Ry §6 10.4. N,
§6 10.5. Ry,  §6 10.6. Ry.  §6 10.7. ¢ §6 10.8. c.
§6 10.9. Np.  §6 10.10. Np.  §6 10.11. Ny.  §6 10.12. c.
§6 10.13. ¢.  §6 10.14. ¢.  §6 10.15. ¢.  §6 10.16. c.
§7 1.1. da. §71.2. nu. §71.3. nu. §71.4. da. §7 1.5. da.
§7 1.6. da. §7 1.7. da.
§7 2. a) da, b)da, c¢)nu, d)nu, e)da.



§73.1.a) @, b)1, ) 453, d)523.
§73.2.a) ¥, b)a, ¢)ch, d)a.

§7 4. 100!

§7 5.1. da. §75.2. nu. §75.3. nu. §7 5.4. nu.

20



Notiunea de multime
Operatii cu multimi
Corespondente
Relatii binare

Relatii de echivalenta

Numere cardinale

I T o

Relatii de ordine

Raspunsuri

CUPRINSUL

21

© oo ot N

10
11
14
16



