Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021

Proba E. ¢)
Matematica M_mate-info
Simulare
Filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informatica
Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematicd-informatica
. Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
. Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
SUBIECTUL I (30 de puncte)
Sp | 1. Se considerd progresia geometrica (b, )n21 cu by =2 si by =4 . Determinati by .
5p | 2. Se considera functia f:R—>R, f (x) —x?—2x+m, unde m este numir real. Determinati
numarul real m pentru care varful parabolei asociate functiei f este situat pe dreapta y =3x .
5p | 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 4 — 21 —3=0.
5p | 4. Determinati numarul de numere naturale de trei cifre care au exact doua cifre egale.
Sp | 5. Segmentele AB si A'B' au acelasi mijloc. Demonstrati ca AB'+BA'=0.
5p | 6. Demonstrati cd, in orice triunghi ABC, are loc relatia AB+ AC + BC =2R (sin A+sinB+sinC ) ,
unde R este raza cercului circumscris triunghiului.
SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
ax+(a+1)y+(a+2)z=a a a+l a+2
1. Se considera sistemul de ecuatii { bx+(b+1)y+(b+2)z=0b si matricea X (a,b)=|b b+1 b+2],
y+z=1 0 1 1

unde a si b sunt numere reale.

5p | a) Arditati ci det(X (0,1))=1.
5p | b) Demonstrati ca, pentru orice numere reale distincte a si b, sistemul de ecuatii are solutie unica.
Sp | ¢) Demonstrati ca, dacd (xy,y,2,) este solutie a sistemului de ecuatii, atunci yg —zg —2axy =3,

pentru orice numar real a .

2. Pe multimea M =(2,+o0) se defineste legea de compozitie asociativa x* y =(x — 1)1°g3(y 1.
5p | a) Aratatica 5*%10=17.
5p | b) Determinati elementul neutru al legii de compozitie ,, *”.
5p | ¢) Determinati x € M pentru care x*x*x=x%Xx.

SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)
1. Se considera functia f:R—R, f(x)=ve* +x*+2.
2x 3
. e +2x
Sp | a) Ardtati ca f'(x)=—————, xeR.
e +xt 42

5p | b) Demonstrati ca tangenta la graficul functiei f in punctul de abscisd x =0, situat pe graficul

functiei f , este paralela cu dreapta de ecuatie x — NE) y=0.
5p | ¢) Demonstrati ca functia f are un unic punct de extrem.

. . 1 1 1
2. Se considerd functia /R >R, f(x) :—( — j .
2\x"+1 x“+3
; 1 V4
5p | a) Aratati ca [2f x)+ jdx:—.
P '([ (x) X2 +3 4
5p | b) Demonstrati ca orice primitivd F a functiei f este strict crescatoare.
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b
5p | ¢) Aritati ci, pentru orice numere reale a si b,cu a<b, I f(x)F?(x)dx >0, pentru orice primitiva

a

F afunctiei f .
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BAREM DE EVALUARE S$1 DE NOTARE

Simulare

Filiera teoretica, profilul real, specializarea matematica-informaticdi
Filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematicd-informatica
e Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferitd de cea din barem, se acorda punctajul corespunzitor.

e Nu se acordi fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat in barem.
e Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impértirea la zece a punctajului total acordat
pentru lucrare.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
Lo\ b2 —b, by = 4% =25 3p
bs =8 2p
2. | xy =1, yp =m—1,unde V(x;,y; ) este varful parabolei asociate functiei / 2p
Yy =3xy ©&m—-1=3,deci m=4 3p
3] 2 -22" 320 (27 +1)(2°-3) =0 3p
Cum 2% >0, obtinem x =log, 3 2p
4. | Numerele naturale de trei cifre care au exact doui cifre egale sunt de forma aab, aba sau 2p
baa ,unde a si b sunt cifre distincte
Sunt 9-9 =81 de numere de forma aab, 9-9 =81 de numere de forma aba $19-9=81de 3p
numere de forma baa cu a si b cifre distincte, deci numarul cerut este 81-3 =243
5.| AM =MB si A'M =MB',unde M este mijlocul segmentelor AB, respectiv A'B' 2p
AB'+BA'= AM + MB'+BM + MA'=0+0=0 3p
6.
sin4d sinB sinC
BC=2RsinA4, AC=2RsinB si AB=2RsinC= AB+ AC+ BC = 2R(sinA +sinB+sinC) 3p
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
l.a) 01 2 01 2
X(0.1)=|1 2 3|=det(X(0,1))=|1 2 3|= 2p
0 1 1 0 1 1
=0+2+0-0-0-1=1 3p
b) a a+l a+2
det(X(a,b)) =|b b+1 b+2|=b-a,pentru orice numere reale a si b 3p
0 1 1
Pentru a#b, det(X (a,b)) # 0, deci sistemul de ecuatii are solutie unica 2p
) | Dacd a#b , sistemul are solutia unica (0,2,-1) si yg —zg —2axy = 2? —(—1)2 —2a-0=3, 2p
pentru orice numar real a
Daci a = b, sistemul are solutiile (e, 2+aa, —1-aa), unde a € R, deci Ve -z —2axy =
= (2 + aa)2 - (—1 - aa)2 —2aa =4+4aa +a*a? —-1-2aa - d*a® —2aa =3, pentru orice 3p
numar real a
2 | 5x10=(5-1)n00N) 4o glm? g2 3p
4> +1=17 2p
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D) | xxe=xe (x- 1)10:‘53(6_1) +l=x o (x- 1)1°g3(e_1) =x—1, pentru orice xeM , de unde 3
P
obtinem log; (e—1)=1, deci e=4e M
Cum 4#x=3°507 112 (x—1)+1=x , pentru orice xeM , obinem ci e=4 este 2p
elementul neutru al legii de compozitie ,,*”
2
©) Xkx= (x - 1)10g3(x—1) +1, x*kx*x= (x — 1)1°g3(x‘1) +1, pentru orice x e M 2p
2
Cum xeM , (x— 1)1°g3(x_1) = (x—1)10g3(x_1) = log; (x—1)=log3 (x~1), deci log (x—1)=0 3p
sau logy(x—1)=1 si, cum x>2, obtinem x =4
SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)
L.a) 2% +4x°
)= A 3
Ve ™ +x7 +2
Z(ezx + 2x3) 2 4053
= = ,xeR 2p
2\/e2x +xt+2 \/ezx +x*+2
b) | Panta tangentei la graficul functiei f 1n punctul de abscisa x =0, situat pe graficul functiei
s 1 2p
f, esteegalicu f'(0)=—4
0)-
Cum dreapta de ecuatie x — NE) y =0 are panta egald cu % , obtinem ca tangenta la graficul
functiei f 1n punctul de abscisa x =0, situat pe graficul functiei f este paralela cu 3p
dreapta de ecuatie x — NE) y=0
)| g:R>R, g(x)=e* +2x° = g'(x) =2¢** +6x* >0, pentru orice x e R, deci functia g
este strict crescdtoare pe R si, cum lim g(x) =-—o0, lim g(x) =-+o0 si g este continud, | 2p
X—>—00 X—>+00
existd un unic numdr real ¢ cu g(c)=0
f este continud pe R si f'(x)<0, pentru orice x €(—o0,c)= f este strict descrescatoare
pe (—o,c] si f'(x)>0, pentru orice x €(c,+0)= f este strict crescitoare pe [c,+), 3p
deci f are un unic punct de extrem
2.) | 1 | L 1
2f(x)+ jdxz dx = arctg x| = 3
'E( ( ) x*+3 £x2+l 0 P
7
=arctgl —arctg(0 = 7 2p
b) 1 x2+3—(x2+1)
F:R—>R este o primitiva a functiei /= F'(x)=f(x) = o 3p
2 (x + l)(x + 3)
= __ > 0, pentru orice numdr real x, deci functia F este strict crescatoare 2
(x2 +1)(x2 +3) P
© |~ 2 (= Loa b _ 13 3
[ 7(x)F? (x)dx = [ F? (x) F*(x)dx =3 F () =§(F (b)-F*(a)) 3p
a a
Cum F este strict crescatoare, obtinem ¢ F'(a)< F(b), pentru orice numere reale a si b,
. b 2 2p
cu a<b,deci If(x)F (x)dx>0
a
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