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

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E. c)

Matematica M_mate-info

Model
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informaticd
Filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematicd-informatica
¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

5p | 1. Aratati ca numarul N =log, 6—2log, 3+ log, 24 este natural.
5p | 2. Se considera functia f :R—R, f (X) =X2—X+2. Aratati ca dreapta de ecuatie y=2 intersecteaza

graficul functiei f in doua puncte distincte.

9P | 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia X2 —5=3x-1.

5p | 4. Determinati numarul de elemente ale unei multimi A, stiind cd multimea A are exact 15
submultimi cu doud elemente.

5p | 5. Se considera triunghiul ABC si punctele M, N si P mijloacele segmentelor BC, BM , respectiv

CM . Ardtati i AM+ AN + AP => (A8 + AC).

5p | 6. Determinati x € (0,7), stiind ca sin2x+2sin®x=0.

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1 1 1
1. Se considera matricea A(a,b,c)=| a b ¢ |,unde a, b si c sunt numere reale.
bc ac ab

5p | @) Aratati ca det(A(O,l, 2)) =2.

5p | b) Demonstrati ci det(A(a,b,c))=(b—a)(c—a)(c—b), pentru orice numere reale a, b si c.

5p | ¢) Demonstrati ca, daca m, n si p sunt numere naturale, cu m<n< p, astfel incat determinantul
matricei A(m,n, p) este numar prim, atunci numerele m, n si p sunt termeni consecutivi ai unei
progresii aritmetice.

2. In multimea Z3[ X ], se considera polinomul f =X*+aX®+2X +b, unde a,beZ;.

5p | a) Pentru a=1 si b=2, ardtati ci f(6)+ f(é):é

5p | b) Determinati perechile (a,b), cu a,beZ, pentru care polinomul f este divizibil cu X + 2.

5p | ¢) Aratati cd, pentru orice @, beZj, existd X,y €Zs, cu x# Yy, astfel incat f (x)=f(y).

SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)

xe*

1. Se considera functia f :R—>R, f(x)= .
e*+2

e (ex +2X+ 2)
(ex + 2)2

5p | b) Aratati ca dreapta de ecuatie y =X este asimptota oblica spre +oo la graficul functiei f .

5p | @) Aratati ca f'(x)= , XeR.

5p | ¢) Demonstrati ca functia f are un unic punct de extrem.
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2(x+3)

\/x2+4x+5 .

2. Se considerd functia f :R—>R, f(x)=

|
5p | a) Ardtati ca [ f (x)Vx? +4x+5dx=7.
0

1
5p | b) Aratati ca [(f°(x)-4)dx=4In2.
0
5p | ¢) Se considera numerele reale a si b, cu 0<a<b. Pentru fiecare numar natural nenul n, se

N—+o0

b
considerd numarul |, =I f"(x)dx. Demonstrati ca lim 1, =+0.
a
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Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E. ¢)
Matematica M_mate-info
BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
Model
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea matematica-informaticd
Filiera vocationald, profilul militar, specializarea matematica-informatica
e Pentru orice solutie corecti, 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 rezolviri 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)
1. .
N =log, 6 —log, 9+log, 24 = Iogz%: 3p
=log,16 =4, care este numar natural 2p
2. f(x)=2<:>x2—x+2=2<:>x2—x=0 2p
Cum ecuatia x2—x=0 are doud solutii reale si distincte, obtinem ca dreapta y=2 3p
intersecteaza graficul functiei f in doua puncte distincte
3.1 x?2-5=3x-1=>x%>-3x-4=0 2p
Xx=—1, care nu convine, x =4, care convine 3p
4. Multimea A are Cﬁ submultimi cu 2 elemente, unde neN, n>2, este numarul de 20
elemente ale lui A
2 . n(n—l) . . .
C, =15, deci — =15, de unde obtinem ca multimea A are 6 elemente 3p
5. .. . —_ 1l ——
M mijlocul lui BC = AM =§(AB+AC) 2p
M mijlocul lui NP:m‘zg(MJrﬁ),deci W+M+ﬁ=3m=g(ﬁ+m) 3p
6.1 2sinxcosx+2sin? x =0 < 2sin x(cos x +sin x) =0 2p
Cum XE(O,?Z'), obtinem Xz%r 3p
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
1.a) 111 111
A(01,2)=0 1 2|=det(A(0L2))=|0 1 2|= 2p
2 00 2 00
=0+0+4-2-0-0=2 3p
b) 1 1 1] |1 o 0
det(A(a,b.c))=la b c|=|a b-a c-a|= 2p
bc ac ab| |bc ac—bc ab-bc
1 0 0
=la b-a c-a |=(b—a)(c—a)(c—h), pentru orice numere reale a, b si c 3p
bc —c(b—a) —b(c-a)
©) | det(A(m,n,p))=(n—m)(p—m)(p—n) si, cum m, n si p sunt numere naturale, cu ,
m<n<p,obtinem p—m>p-n>0si p—-m>n-m>0 P
Cum det(A(m,n, p)) este numdr prim, obtinem p—n=n-m=1, deci numerele m, n si )
p sunt termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice P
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28) | £ =X+ X3 +2X +2, deci f(0)=2si £(2)=0 3p
f(6)+f(é)=é+6=é 2p

P)| f este divizibil cu X +2 < f (1) =0, deci a+b=0 3p
Cum a, beZs, perechile sunt (6,6), (i,ﬁ) si (i,i) 2p

c) f(6)+ f (i)+ f (ﬁ): 2., pentru orice a,beZ, 3p

Daci f(ﬁ), f(i) si f(2) ar fi distincte doua cate doud, atunci f(6)+ f(i)+f(é)=
:6+i+§:6, ceea ce este fals, deci pentru orice a,beZj, existd x,yeZs, Cu X#Y, 2p
astfel incat f(x)=f(y)

SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
1a) (ex +xe* )(ex + 2) —xe*
F(x)= = 3p
2
(ex +2)
~ 2"+2e"+2xex_ex(eXJFZXJFZ) R
- . 2 2 € 2p
(e +2) (e +2)
b) X
jim T i &g 2p
X—>+0o X X—>+00 eX +2
_ ooxet - x(eX + 2) oy . .
XE)TOO( f(x)-x)= XE)TOO =, = Xirio ol 0, deci dreapta de ecuatie y =X 3p

este asimptota oblica spre +oo la graficul functiei f

) g:R—>R,g(x)=e*+2x+2 este strict crescatoare si, cum g este continud, lim g(x)=—o0

X—>—00

. . . 3p

si lim g (X) =400, exista un unic numar real c, astfel incat g (C) =0
X—>+00

f'(x)<0, pentru orice x e(—o,c)=> f este strict descrescatoare pe (—o,c) si f'(x)>0,
pentru orice x e(c,+0)= f este strict crescitoare pe (C,+) si, cum f este continud, | 2p
obtinem ca f are un unic punct de extrem

22) | 1 1 1
jf(x)\!xz+4x+5dx=_|.2(x+3)dx=(x2+6x) = 3p
0
0 0
=1+6-0-0=7 2p
b) | 4 1 2
4 x+3 2_4(x%+4x+5
[(£2(0-4) x:j ( )d _4jﬂdx= 2p
0 0 X2 +4X+5 +4x+5
1(x? +4x+5 1
=4j(2—)dx=4ln(x2+4x+5) —4In2 3p
0 X“+4x+5 0
©) 4(2x+4
Cum fz(x)—4=#20 si f(x)=0, pentruorice x€[0,+), obtinem f(x)>2,
X“ +4x+5 2p
deci fn(X)ZZn pentru orice XE[O +oo) si orice numar natural nenul n
Cum O<a<b, I If x)dx>2"(b—a), pentru orice numar natural nenul n si, cum
3p
lim 2n=+oo,ob‘g1nem cda lim I, =40
Nn—>+o0 N—>+o00
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