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Ministerul Educafie1 Nationale
Centrul Nafional de Evaluare s1 Exanmunare

Examenul de bacalaureat national 2018
Proba E. ¢)
Matematica M mate-info
Model

Filiera teoreticd, profilul real, specinlizarea matematicd-informatica

Filiera vocationald, prefilul militar, specializarea matematicda-infermaticd

* Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
* Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL1I (30 de puncte)
5p | 1. Aratati ¢ numérul » = log, (ﬁ-:)-l- log_;[ﬁnt 2) este natural.

Sp | 2. Determinati coordonatele punctului de intersectie a graficelor functiilor /'R — R, f(x)=2x-1
sigRoR. g(x)=x"+6x+3.

5p | 3. Rezolvati in mulfimea numerelor reale ecuatia (x+2 )5 =(2-x _]3 :

5p | 4. Calculati cate numere naturale de doud cifte distincte se pot forma cu elemente ale multimii {0.2.4.6.8} .

5p | 5.Punctele M. N si P verifica relatia 2MN +3NP=0. Calculati lungimea segmentului MP .
stiind ¢cd MN =3.

5p | 6. Aratati ca sinx +sin(7 —x)+sin(7+x)+sin(27 —x)=0. pentru orice numar real x.

Solutii
Subiectull

1. Folosim formula log, A+log, B =log, (A-B)
Iog3(\/7—2)+logg(\/7+2): Iogs[(ﬁ—Z)(\ﬁJr Z)J: Iog3(\/72 —22)= log,3=1e N

2. Abscisele punctelor de intersectic a doud grafice se obtin rezolvand ecuatia f (x)=g(x).
2X—1=x*+6Xx+3

X +4x+4=0

A=0=Xx =X,=-2

f (—2) =g (—2) = -5 deci cele doud grafice au un singur punct comun A(—2, —5)

Obs: Graficul functiei f este o dreapta iar graficul functiei g este o parabola. In situatia din exercitiu dreapta este
tangenta parabolei in punctul A.

3. (x+2) =(2-x) & x+2=2-x=2x=0<x=0

4. Metoda 1 (din barem)

Cifra zecilor poate fi aleasa in 4 moduri

Pentru fiecare alegere a cifrei zecilor, cifra unitatilor se poate alege in 4 moduri, deci se pot
forma 4-4 =16numere

Metoda 2
I I
Toate submultimile ordonate de doua elemente din mul{imea data sunt in numar de A§ = (5 5'2)' = % =4.5=20.
, . . . 1 41 41
Submultimile ordonate de doud elemente care incep cu cifra 0 (01,02,03,04)sunt in numar de A, = (4 1)| = 3 =4

Numirul cerut in exercitiu este AZ —A; =20-4=16,

5. Din egalitatea data in exercitiu rezulta NP = —%W
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MP = NP — NM :-%MNH\AN :%MN

e < g
3

-2 ams
3 3

deci lungimea segmentului MP este egala cu 1.
6. Se pot folosi formulele:

sin(a—b)=sinacosb-sinbcosa
sin(a+b)=sinacosb+sinbcosa

Rezulta :
sin(z —x) =sinzcosx—sinxcosz =0-cosx —sinx(-1) =sinx, Vx e R

sin(z + x) =sinzcosx +sinxcosz =0-cos X +sin x(—1) =—sinx,vx € R
sin(2z —x) =sin2zcosx —sinxcos2z =0-cosx —sinX-1=-sinx, Vx e R
sinx+sin(z —x)+sin(z +x)+sin(2z —x) =sinx+sinx—sinx —sinx =0, ¥x € R

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
(x v 1)
1. Se considera matricea 4(x.v)=|1 x v |.unde x i ¥ sunt numere reale.
x 1 v

a) Ardtati ca det(4(2.3))=12.

7]
=

b) Demonstrafi ca det(ﬁ(n .n))-:: 0, pentru orice numar natural ».

o th
= =

¢) Determinati numérul real x pentru care inversa matricei B=A4(x,0)-4(x,0) este matricea
A(x.0).

. - . ¥ -2 - - -
2. Se considerd polinomul f=nX" + X~ —nX —1.unde » este numar natural. n=3.

5p | a) Ardtati cd f(1)=0. pentru orice numér natural n. n=>3.
Sp | b) Aratati ca. dacd » este numar natural impar, » = 3, atunci polinomul f este divizibil cu xX?-1.
Sp | ©) Ardtati ca, pentru orice numar natural 7. 7 =5, polinomul f nu are radicini in multimea Q-2
Subiectul 2
2 31
la) A(2,3)=1 2 3
2 1 3
2 31
det(A(2,3))=|1 2 3=12+1+18-4-6-9=31-19=12
2 1 3

Se aduna ultimele doua coloane la prima coloand
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n 1

-1 1

n“+n+1 n 1 1 n 1
=n2+n+1 n? n:(n2+n+1)1 n2 nl=
n+n+1 1 n 1 1 n
Se scade prima linie din ultimele doua linii
1 n 1 1 n 1 1
=(n2+n+1)0 n -n n- =(n2+n+1)0 n(n-1) n- =(n2+n+1)(n—1)20 n 1=
0 1-n n- 0O 1-n n- 0
:(n2+n+1)(n—1)2(n+1)20,VneN
x 0 1
c) A(x,0)=]1 x 0
x 1 0
x 0 1)(x 0 1 X*+x 1 X
B=A(x,0)-A(x,0)=[1 x 0[|1 x 0|=| 2x x* 1
x 1 0){x 1 0 X*+1 X X
X4+2x°+1  2x XP+X
B-A(x,0)=A(x,0)-B=| 3x*+Xx x}+1  2x
XCHX2+2x X +x xX*+1

Inversa matricei B este matricea A(X,0) daca si numai dacd B-A(x,0)=A(x,0)-B=1,

X24+2x2+1  2x  X*+X 100
3x% + X x*+1 2x |=|0 1 0] deunderezulta x=0.
XC+x2+2x xX2+x x+1 0 01

2.8) f(1)=n-1"+2"—n-1-1=n+1-n-1=0 pentru orice numar natural n,n>3.

b) Daca n este numdr natural impar n >3 atunciavem f (-1)=n -(—1)n + (—1)2 -n(-1)-1=-n+1+n-1=0

f(1)=0= fiX -1
f(-1)=0= fiX+1

}:fz(X—l)(XH):»fzxz—l

¢) Presupunem prin reducere la absurd ca polinomul fare o radacina « in multimea Q\ Z .

Cum f are coeficienti intregi rezulta cad o = % unde d este divizor alluinsi d e Z \{—1, 0,1} : |d| >2.

n 1 n

f(a)203 f(%ij:an—+F———1=O:>n+dn2—ndnl—dn=0

d

d"+nd"*—d"*=n=d"?(d*+nd —1):n:>d”’2/n:>|d|n_2£n

Dar din |d| > 2rezulta |d ‘n—Z >2"% > n pentru orice numar natural n,n>5 deci s-a obtinut o contradictie.

Rezulta ca polinomul f nu are radacini in multimea Q\Z .
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SUBIECTUL al ITI-lea (30 de puncte)

1. Se considerd functia R — R, f(x)=arctgx—x.

4

yelR.

Sp | a) Ardtatica f'(x)=—

5

4l
5p | b) Determinati ecuatia asimptotei oblice spre +-0 la graficul functiei f .

. 4 : N _ \
5p | ¢) Demonstrati cd f/( x}+g(.\"):7 . pentru orice numér real x.unde g:R — R, g(x)=arcctgx +x.

-

2. Se considerd functia f:R—R. f(x)=e " .

»

Sp | a) Aratafi cd Jf(\f,\_-)(h‘:;.
0 e

5p | b) Aratati ca orice primitiva a functiei f este concava pe (0.+=).

[a—y

Sp | ¢) Pentru fiecare numar natural nenul ». se considerd numarul I, = | f(x)dx. Demonstrati ca sirul

= e

(1,), ., este convergent.

Subiectul 3
’ ' 1 1—X2—1 X2
l.a) f'(x)=(arctgx—x) =(arctgx) —x'= -1= =— ,VxeR
) f'(x)=(arctg ) = (arctgx) X% +1 x*+1 X% +1
b) Ecuatia asimptotei oblice este y =mx+n.
V4
. f(x . - . arctg (+ 5
m= lim (_): lim M: lim (M_lj:M_]_:L_l:O_ =-1
X—>+00 X X—>+00 X X—>+00 X _+_w +CX)

n=lim (f (x)-mx)= lim (arctgx — x + x) = lim arctgx :%

X—>+00 X—>+00 X—>+00

Ecuatia asimptotei oblice spre +oola graficul functiei f este y = —X +%

c) Luam functia h: R —R,h(x)=f (x)+g(x)
h(x) = arctgx +arcctgx
1

x> +1 x°+1

h’(x) = (arctgx + arcctgx)' = =0,Vx e R deci functia h este constanta pe R.

h(0) = arctg0+arcctg0 = 0+%:%

S WP B

2.a) I: f (\/;)dx = I:e’xdx =—e Z - -

b) Fie F o primitiva oarecare a functiei f deci F’(X) =f (X),‘v’x eR

F"(x)=f'(x)= (e’xz )’ —e " -(—xz)’ = -2x-e ¥ ,¥xeR

F"(x)=-2x- e <0,Vx e (0,+00) deci functia F este concavd pe intervalul (0,+).

- +
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1 1
) 1,1, :J.l f (x)dx—L1 f (x)dx =Ii f(x)dx = J.ie‘X2 dx>0,vneN,n>1
n+l

n+1 n n+l  +

= 1., > | pentru orice numar natural nenul n.

1 1 1 1 . -
0<Il =|[,edx<|,1dx = X1 =1— =<1 pentru orice numdr natural nenul n.
n 1 1 < n p
n n n

Sirul (In)m este monoton (crescator) si marginit deci conform teoremei lui Weierstrass este convergent.



