Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E. ¢)

Matematica M_st-nat
Testul 5

Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
e Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
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1. Aratatica (2-1g40).-————=1
( ) lg25—lg22

2. Determinati valorile reale ale lui m pentru care solutia ecuatiei 2x—m? +1=0 este numdr real
strict mai mic decat 0.

2
3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2% ™% = 4%*
4. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar » din multimea numerelor naturale de o cifra, acesta
sd verifice inegalitatea (n+1)\-n!<n+2.
5.1n reperul cartezian xOy se considerd punctele 4(—6,6) si B(0,2). Determinati coordonatele
punctului C, stiind cd A0=2BC.
6. Determinati numerele reale a, a>-2, stiind ca a® +1 si a+2 sunt lungimile ipotenuzei,
respectiv razei cercului circumscris unui triunghi dreptunghic.

SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
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1. Se considerd matricea A(a)=| 1 ,unde a €(0,+x).

Ja
1
1

- o O

a
a) Aritati ca det(4(4))=1.
b) Demonstrati ci det(A(a) CA(1) - A(a+ 1)) >0, pentru orice a €(0,+0).
¢) Aratati c matricea B(n)= A(lz) + A(22) + A(32 ) +ot A(nz) este inversabild, pentru orice numar
natural n, n>2.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie asociativd xoy =+/3 (xy+4)-3(x+y).
a) Aratati ca V3o2=4/3.
b) Demonstrati cd xoy = V3 (x -3 )( y- NE] ) +/3, pentru orice numere reale x si y.

1 1 1

¢) Calculati 3' 03”03 o...03

2021

SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)

Sp
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x—arctgx, x €(—,0)
1. Se considerd functia f:R >R, f(x) = 5x

Ztx+d
a) Aratati ca functia f este continud pe R.

xe[0,+oo)'

b) Demonstrati ci functia f este crescatoare pe (—,0).

¢) Demonstrati cd f (x)<1, pentru orice numér real x.

Proba scrisa la matematica M_st-nat Testul 5
Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii

Pagina 1 din 2



Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

2. Se considerd functia f:(0,+0) >R, f(x) :;;1.
x°+2x
5

5p | a) Aratati ca Ix(x+ 2) f(x)dx=16.

1

3
5p | b) Calculati jf(x)dx.
1
5p | ¢) Demonstrati cd orice primitivd F a functiei f* este concava.
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Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E. ¢)
Matematica M _st-nat

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

Testul 5
Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
e Pentru orice solutie corecti, chiar daca este diferiti de cea din barem, se acorda punctajul corespunzitor.
e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat in barem.
e Se acordi zece puncte din oficiu. Nota finali se calculeaza prin impértirea la zece a punctajului total acordat
pentru lucrare.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
1. 1
1g100-1g40)- =
(181001840 s g5 +122) 2p
100 1 5 1
=1g_'—=lg—._=1
40 , 5 2 .5 3p
lg=-1gl10 lg=
g 5 g g 5
2. 2 _
x=m? -l x=" ! 2p
Solutia ecuatiei este un numdr real strict mai mic decat 0 < m? —1<0, deci me (—1,1) 3p
3ol e ot 2 v a2 Z3x=0 3p
x=0 sau x=3 2p
4. | Multimea numerelor naturale de o cifrd are 10 elemente, deci sunt 10 cazuri posibile 2p
Numerele n din multimea numerelor naturale de o cifrd care verifica inegalitatea
(n+1)=n!<n+2 sunt 0, 1 si 2, deci sunt 3 cazuri favorabile 2p
_ nr. cazuri favorabile _ 3 1
nr. cazuri posibile 10 P
5.1 40=6i-6j si BC=xci+(yc—2)j,deci 6i—6j=2xci+2(yc—2)j 3p
Coordonatele punctului C sunt xo =3, yo =-1 2p
6. | Triunghiul este dreptunghic, deci > +1= 2(a+2), de unde obtinem a* —2a~3=0 3p
a=-1 sau a =3, care convin 2p
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
1.a) 1 0 2 1 0 2
A(4)=|1 0 1 :>det( (4)=]1 0 1= 2p
4 1 4 1 1
=0+2+0-0-1-0=1 3p
b) 1+f f 1++/a 1 0 va+1) (Na Ja 1+a—Ja+1
A(a)~A a+1 2 |-l 1 0 1 |=1 1 1 ,
a+2 a+2 | la+1 1 1 10 a+1 3p
pentru orice a e
\/Z Ja 1+Ja—~a+1
det(A(a)-A(l)—A(a+l))= 1 1 1 =va+1-1>0, pentru orice a €(0,+x) 2p
1 0 a+l
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©) 0 n(n+1)
I+1+...+1 0 1+2+...+n " 2
B(n)=| 1+1+...+1 0 1+1+...+1 |= n 0 n |, pentru ,
1Y
P+22 4. 4n% 141+, 41 1+1+...+1 n(n+1)(2n+1) . ,
6
orice numar natural 7
. n (n-1) o
Pentru orice numdr natural n, n>2, det(B(n))=T¢0, deci matricea B(n) este 3p

inversabild, pentru orice numar natural n, n>?2

28) | o2=43(+32+4)-3(\3+2)= 2p
=6+4V3-33-6=13 3p

b) | xoy=\Bxy-3x-3y+43=Bry-3x-3y+33+3= 2p
=x/§x(y—\/§)—3(y—\/§)+\/§=\/§(x—\/§)(y—\/§)+\/§,pentru orice numere reale x si y | 3p
©) | xo3=43, \/goy:\/g,pentru orice numere reale x si y 2p

1 1 1 1 1 1 1
3037037 003" =(310y3)037 0. 037 =\B{33 o...o32°2‘J=\5 3p

SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)
1.a) . ) ) . 5x . .
Cum lim f(x)= lim (x—arctgx) =0, lim f(x)=lim —————=0si f(0)=0, obtinem
x—0 x—0 x—0 x=>0x“+x+4
x<0 x<0 x>0 x>0 3p
lim f(x)=f(0), deci f este continudin x=0
x—0
Cum f este continud pe (—o,0) si pe (0,+), obtinem ¢ f* este continud pe R 2p
b) 2
f(x)=x-arctgx = f'(x) =——, pentru orice x & (~o0,0) 3p
x“+1
/'(x)>0, pentru orice x e(-=,0), deci functia f este crescatoare pe (—,0) 2p

©) | f este crescitoare pe (—o,0) si continud in x=0, deci f(x)< f(0) si, cum f(0)=0,

2
obtinem f'(x)<0, pentru orice x & (—,0) P

Pentru orice xe[0,+), f(x)Sl@zLﬁlcncz—4x+420<:>(x—2)220, deci
x“+x+4 3p

£ (x)<1, pentru orice numér real x €[0,+0)= f(x)<1, pentru orice numr real x

2.a) | 5 5 2 5
Ix(x+2)f(x)dx=J-(x+1)dx=(7+x] = 3p
1
1 1
:£+5—(l+1j:16 2p
2 2
b) | 3 3 3
17 2x+2 1 2
x)dx=— dx=—In[x"+2x|| = 3
!f( ) I I ( )1 p
—l(ln15—1n3)—lln5 2
2 2 P
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c) 2 _ 2
F'(x)=f(x),xe(0,+oo)3F“(x)=x +2x (x+1)§2x+2)= X +2x+22,x€(0’+oo) -
(x2 + Zx) (xz + 2x)
F"(x)<0, pentru orice x € (0,+x), deci F este concav 2p
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