Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E. ¢)
Matematica M_st-nat

Testul 10
Filiera teoreticd, 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)
. . 1 .
5p | 1. Aratati cd, dacd z; =1-2i si z, =1+5i’ unde i* =1, atunci z1+ 2y =21z
SP | 2. Se considera functia f:R >R, f(x)=2x+m,unde m este numdr real. Determinati numdrul real
m , astfel inct (f o f)(x)=2/(x—1), pentru orice numar real x.
5p | 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 5°*' -2* =50-7"7".
SP | 4. Determinati numarul functiilor f:{0,2,4} —{3,5,7,9} cu proprictatea f(2)<8.
5p | 5. In reperul cartezian xOy, se considerd punctele A(-2,4), B(2,0) si C astfel incat 4C=BC.
Determinati ecuatia dreptei d , care trece prin punctul C si este perpendiculara pe dreapta 4B .
Sp | 6. Determinati x (O,%} pentru care sin (Zx + %) COSX = COS (Zx + %j sinx+1.
SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
o 4" s , -1 1
1. Se considerd matricele A4(x)= ,unde x este numar real si B = o 1)
0 9°
Sp | a) Ardtati ci det(A(x))= 6", pentru orice numdr real x.
5p | b) Determinati numarul real x pentru care 4(x)-B=B-A(x).
5p | ¢) Demonstrati cd orice matrice X € 4% (R) cu proprietatea ¢ X - X = A(1) are toate elementele
numere intregi.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y =2x% +xy+2y2.
S5p | a) Arataticd 201=12.
S5p | b) Se considerda numerele reale a, b si ¢ astfel incat 2a+2b+c#0. Stiind cd coa=cob,
demonstraticd a=»5.
5p | ¢) Determinati numerele reale x pentru care xo (x + 1) =5x°+2.
SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)
1. Se considera functia f:(0,+) >R, f(x)=xInx+a(x+1),unde a este numar real.
5p | a) Aratati cd /'(x)=Inx+1+a, xe(0,+0), pentru orice numar real a .
Sp | b) Pentru a =1, determinati intervalele de monotonie a functiei f .
Sp | ©) Demonstrati cd, pentru orice numdr real a, functia f* este convexa.
2. Se considerd functia f:R >R, f(x)=2x+¢".
° 1
5p | a) Aratati ca J.f(x)dx =—.
e
-1
1
5p | b) Calculati Ixf(xz)dx.
0
2
Sp | ¢) Pentru fiecare numar natural nenul #, se considerd numarul /7, = I x" ( f (x) —Zx) dx . Demonstrati
0
5 _An+l 2 : 5
ca I, +(n+ 1)In =2"""¢", pentru orice numar natural nenul 7.
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BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
Testul 10
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
e Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita 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)
L P S Y WULY G S 2
1722 2 2 p
. I, 1. . 2 3. .
ZIZZ =(1_2l) 1+§l =1+El _21 -1 = 2_51 ’ deCI Zl +22 = 2122 3p
2. (fof)(x) = f(f(x))=2(2x+m)+m=4x+3m, 2f(x=1)=2(2(x—1)+m)=4x—4+2m, 3
pentru orice numar real x
4x+3m=4x—-4+2m>m=-4 2p
3.0 5.57.27 =507 =57 .27 =10. 7 > 107 = 7! 3p
x—1=0,deci x=1 2p
4. | f(2) poate fi aleasa in trei moduri si, pentru fiecare alegere a lui f(2), numerele f(0) si 3
£ (4) pot fi alese in cte patru moduri P
Existd 3-4-4 =48 de functii f:{0,2,4} —{3,5,7,9} cu proprietatea f(2)<8 2p
5. md‘mAB:—l §1, cum mAB:_l,Obtinem my =1 Zp
AC=BC=d este mediatoarea segmentului AB si, cum M (0,2) este mijlocul 3
segmentului AB, obtinem ca ecuatia dreptei d este y=x+2 P
6.
sin[2x+%)cosx—cos[bﬁgjsinx =le sin[2x+§—xj =1 2p
sin(x +£j =1 si,cum x € [O,ZJ, obtinem x +z _ ,deci x= z 3p
3 2 3 2 6
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
l.a) 4x 0
det(4(x))= =47.9"-0.0= 3p
0 9*
=22%.32¥ = 62% pentru orice numir real x 2p
b) _4x 4X _4X 9X ) .
A(x)-B= , B-A(x)= , pentru orice numdr real x 3p
0 9 0 9
—4% 4% —4% o¥
= < 4% =9%, de unde obtinem x =0 2p
0 9 0 9
©) a b 4a 4b\ (4a 9b
Cum A(1)- X=X-X-X=X-A4(1), pentru X = e M, (R)= = R
(1) (1) (c d] 5(R) (9c 9d] (40 9d] 3p
deci b=0 si c=0
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a> 0] (40 , o , : 3
= <ae{-2,2} si de{-3,3}, deci orice matrice X cu proprietatea ci
0 d? 09 2p
X -X = A(1) are toate elementele numere intregi
28) | 201=2.242.142.1*= 3p
=8+2+2=12 2p
P) | 2c? +ca+2a® =262 + cb+ 267 > e(a—b)+2(a? b7 )= 0 (a=b)(c+2a+2b) =0 3p
Cum 2a+2b+c#0,obtinem a—b=0,deci a=b 2p
1 2 x(x+1)+2(x+1)° =56 426 56 =557 5w =0 5x(x? —x 1) =0 2p
=1_\/§,x=0 saux:l—im/g 3p
2 2
SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)
La) | f'(x)=x"Inx+x-(Inx)+a(x+1)'= 3p
:lnx+x-l+azlnx+l+a, x €(0,+00), pentru orice numdr real a 2p
x
b) | o 1
f'(¥)=Inx+2,deci f'(x)=0=x=— 2p
e
. 1 - 1 .
f'(x)<0, pentru orice x €| 0,— |= f este descrescatoare pe | 0,— | si f'(x)>0, pentru
1 ) 1 ) 3P
orice xe[—2,+oo]:> [ este crescatoare pe [—2,+oo]
e e
C) " 1 . =
f (x)=—, xe(0,+oo),pentru orice numdr real a 2p
x
f "(x) >0, pentru orice x € (0, +oo) , deci, pentru orice numar real a, functia f* este convexd| 3p
2.a)| 0 0 0
If(x)dxzJ.(2x+ex)dx=(x2+ex) = 3p
-1
-1 —
P 11
=0+e —l-e =—- 2p
e
b) | 1 1 s 1 1 C 411 21
J.xf(xz)dxzj.(2x3 +xe* )dsz.2x3 dx+lJ.(x2) e dx=2| +5| = 3p
0 0 0 29 2o 2o
10
_l,g ¢ _¢ 2p
2 2 2 2
) 2 2 2 2
I, =J.x”+1 (f(x)—2x)dx=.|.x”+lex dx = x"e* —(n+1)J.x”ex dx = 3p
0 0 0 0
=2"e? —(n+1)1,, deci I, +(n+1)I,, =2""¢?, pentru orice numar natural nenul » 2p
Proba scrisa la matematica M_st-nat Testul 10

Barem de evaluare si de notare
Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
Pagina 2 din 2



