Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E. c)

Matematica M_gz-nat

Test 17
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
o Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
SUBIECTUL I (30 de puncte)
5P | 1. Se considerd progresia aritmetica (a cu a, =1-33 si ratia r=+/3. Ardtati ci partea
g n/n>1 1 3 > >
fractionard a lui ag este egald cu J3-1.
5p | 2. Se considerd f:R—>R, f(x)= x?+1. Ardtati cd numdrul f(-2)-f(-1)-f(0)- f(1)- f(2)
este natural.
5p | 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia logs (5x —1) = 2log(x +1).
5p | 4. Determinati numarul de multimi X cu proprietatea {1,2,3}: X c {1,2,3,4,5}.
5p | 5. Se considerd vectorii U=ai +3] si V=2i +bj, unde a si b sunt numere reale. Determinati
numerele reale a si b, stiind ca 20 +3v =0.
9P | 6. Se considera triunghiul ABC , dreptunghic isoscel, cu ipotenuza BC = 82 . Aratati ca raza cercului
inscris in AABC este egala cu 4(2 - \/5) .
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
o : 1 0) . a 9
1. Se considera matricele |, = si A(a)= ,unde a este numar real.
0 1 a2 a3
5p | &) Aratati ca det(A(a)) =0, pentru orice numar real a.
5p | b) Determinati numerele reale x pentru care det(A(2)+xl,)=0.
5p | C) Aratati cd, daca A(a)-A(b)=A(b)-A(a), atunci a=b.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X *y =3 x2+y?.
5p | @) Ardtatica 0+8=4.
5p | b) Demonstrati ca legea de compozitie ,,*” nu are element neutru.
5p | ¢) Demonstrati ca existd o infinitate de perechi (m,n) de numere naturale nenule pentru care numarul
m=n este natural nenul.
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
1. Se considera functia f :(-1,4+0) >R, f(x)=x-vx+1.
op a) Ardtati cd f (X) =M , Xe (—1, +oo).
24x+1
5p | b) Determinati intervalele de monotonie ale functiei f .
5p | ¢) Demonstrati ca Inx>+/Inx+1+1- V2, pentru orice x e [e,+).
2. Se considera functia f :R >R, f(x)=e" (X2 —4x +5) .
1
f(x
5p | a) Aratati ca '[L dx = E
o € 3
5p | b) Demonstrati cé orice primitivd a functiei f este convexa.
5p | ¢) Determinati numerele reale a, b si ¢ astfel incat functia F:R >R, F(x)=e" (ax2 +bX+C)
este o primitiva a functiei f .
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e Pentru orice solutie corecti, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul corespunzator.

e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat Tn barem.

e Se acordd 10 puncte din oficiu. Nota finali se calculeazi prin impértirea la 10 a punctajului total acordat
pentru lucrare.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
L] ag=a +4r=1-3J3+43=1+3 2p
Cum 1<+/3<2=2<1++/3<3, obtinem ca {a5}:a5—[a5]:1+\/§—2:\/§—1 3p
2.1 £(=2)=1(2)=+B, f(-1)=f(1)=+2, F(0)=1 3p
£(=2)- (-1)- £(0)- F(1)- F(2)=+5" 2" -1=10eN 2p
3. Iog3(5x—1)=log3(x+1)2:>5x—1=x2+2x+1:>x2—3x+2=0 3p
x=1 sau x =2, care convin 2p
4.1 {123} cX=123eX 2p
X <c{,2345}=X={1,23}, X={1,234}, X={1,235} sau X ={1,2,34,5}, deci 3
existd 4 multimi X astfel incat {1,2,3}c X < {1,2,3,4,5} P
5| 20+3v=2(ai +3])+3(2i +bj)=(2a+6)i +(6+3b) ] 2p
(2a+6)i +(6+3b)j=0,deci a=-3 si b=-2 3p
6. | AABC este dreptunghic isoscel, cu ipotenuza BC =82 , deci AB=AC =38 2p
S 32
r=>=—"°__—4(2-2
P 4(2+42) ( ) 3p
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
l.a) 1 a
det(A(a))= =l-a®-a-a’=
(Aa)) 2 8 3p
—a®—-a® =0, pentru orice numir real a 2p
b) 1+x 2 _
A(2)+x|2:[ s 8+Xj:>det(A(2)+xI2)=x2+9x,deC| X% +9x=0 3p
Xx=-9 sau x=0 2p

c) 1 a1 b 1+ab®  b+ab’ 1+ba®> a+ba®
A(a)-A(b):[ 2 3}( 2 SJ: 2 .32 .2 .33  Ab)-Aa) = 2 3.2 1243310 3
a® a’)lbc b a’+ab® a’b+a’b b® +b°a® b’a+b’a p

pentru orice numere reale a si b

1+ab®>  b+ab® 1+ba® a+ba® ,
= , de unde obtinem a="b 2p
a’+a’m? a’b+a’d®) (b?+b%a® b’a+b®a®
28) | gxg=Y02.:82 = 3p
—364=4 2p
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b) | Daca e este elementul neutru al legii de compozitie ,,*”, atunci € * X = X, pentru orice numar

real x, deci ex0=0=>3e? =0 si obtinem e =0
Cum 0%8=4=8, e=0 nu este element neutru al legii de compozitie ,,*”, deci legea de 2
compozitie ,, *” nu are element neutru P

3p

c) . 2 2
De exemplu, pentru m = 2k® si n=2k?, unde keN" = m#n=3m? +n? =4f(2k3) +(2k3) —| 3p

=/8Kk® =2k? eN", deci existd o infinitate de perechi (m,n) de numere naturale nenule

2p
pentru care numarul m=n este natural nenul
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
1.2) f'(x):x‘—(\/x+1)'= 2p
1 2dx+1-1 e (-L40) 3
2\/x+ 24/x+1
b
) f'(x):0<:>2\/x+1=1®x+1:%<:>x=—g 2p
3 \ . . 3] . 3
Pentru x e _1’_Z , £'(x)<0, deci f este descrescatoare pe _1’_Z si, pentru x e ot
3 3
f'(x)=0, deci f este crescatoare pe [—Z,ﬂoj
C) | Inx =1, pentru orice x [e,+») si f este crescitoare pe [1,+) 2p
f (In ) f(1)=Inx=Inx+1>1-+2=Inx>+/Inx+1+1-+/2, pentru orice x e[e,+®) | 3p
j dx J. ( )dx J.( 4x+5) X——4i+5x = 3p
0 3 2 0
=1—2+5 9 2p
3 3

b) | F'(x)=f(x) si F"(x)= X(x2—4x+5)+ex(2x—4)=ex(x2—2x+1)=ex(x—1)2, xeR | 3p

(
“(

e”(X— 1) >0, pentru orice numar real X, deci, pentru orice primitiva F alui f , obtinem 5
p
F (X) 0, pentru orice numar real X, deci F este convexa
)| F'(x)=¢e (ax +bx+c)+e (2ax+b)=e" (ax +(b+2a)x+c+b),pentruorice xeR 3p
+(b+2a)x+c+b= x? —4x+5, pentru orice x € R, de unde obtinem a=1, b=—6 si 2
c=11
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