Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2022

Proba E. ¢)
Matematica M _st-nat
Model
Filiera teoretica, 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)

Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

1. Aratati cd numarul N =log, 24 —1log, 12 + 3 este patratul unui numar natural.

2. Determinati numarul real a pentru care punctul A(a,az) apartine graficului functiei f:R — R,
f(x)=2x-1.

3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia v x?—2x-2=x-2.

4. Calculati probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea 4= {1!, 21,31, ..., 10!} , acesta sa fie
divizibil cu 9.

5. Se considera triunghiul ABC si punctul D mijlocul segmentului BC . Ardtati cd, pentru orice
puncte £ si F astfel incdt AE = FD , are loc relatia Z(EE + F—C) =AB+ AC .

s (o 2 . 2 7 . 3
6. Ardtati cd (sinx+cosx)” —(sinx—cosx)” = 2005(5 - ZxJ , pentru orice numdr real x.

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp
Sp

1. Se considera matricea A(x) :( lj ,unde x este numdr real.

x-1
a) Ardtati cd det(A4(-1))=3.

b) Demonstrati cd matricea A(x) este inversabila, pentru orice numadr real x.

¢) Determinati matricea X € A% (R) pentru care A(1)- X - 4(1)=A4(2).

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie asociativa si cu element neutru
xoy:xy—\/i(x+y—1)+2.

a) Aritati ci \/200=+/2.

b) Determinati numerele reale x pentru care (x -2 ) ° (x +2 ) =x.

¢) Determinati numerele rationale al caror simetric in raport cu legea de compozitie ,,o ” este numar
rational.

SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)

Sp

Sp

Sp

1. Se considerd functia f:(0,+00) = (0,400), f(x)= x[l —lln(x2 + l)j )
X
(x-1)°

a) Ardtati ca f'(x) =" 1
X~ +

, xe(0,+00).
b) Determinati numarul natural nenul », stiind ca tangenta la graficul functiei f in punctul

A(n,f(n)) este paraleld cu dreapta de ecuatie y = %x +1.

¢) Demonstrati ca functia f este bijectiva.

Proba scrisa la matematica M_st-nat Model
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
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2. Se considerd functia f:(0,+0) >R, f(x) =i3— 21r;x si functia F:(0,+0) >R, F(x) zln_x’
x x X
o primitiva a lui f .
F 2Inx
5p | a) Aratati ca J'xz (f(x)+ : jdx =1.
1 X
i
. 5In2
5p | b) Ardtaticd [ x-f(x* +3)dr=— :
p | b) t ! S ( ) 3
¢ a’ -1
5p | ¢) Determinati numerele reale a pentru care I x-F(x)dx= 5
e
Proba scrisa la matematica M_st-nat Model
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Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2022
Proba E. ¢)

Matematica M_st-nat
BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
Model
Filiera teoretica, 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)

1.

N=log2%+3=log22+3= 3p

—1+3=4=27 2p
2. f(a)=a2<:>a2—2a+l=0 3p

a=1 2p
Sl —ax—2=(x-2) =% —2x-2=x" —4x+4 3p

x =3, care convine 2p
4. | Multimea 4 are 10 elemente, deci sunt 10 cazuri posibile 2p

Numerele divizibile cu 9 din multimea 4 sunt 6!, 7!, 8!, 9! si 10!, deci sunt 5 cazuri 5

favorabile P

_ nr. cazuri favorabile _ 1 ,
nr. cazuri posibile 2 P

S.| EB+FC=EA+ AB+FD+DC = AB+ DC 2p

2(@+F—C)=2E+2R‘=E+E+R‘=E+E 3p
6. (sinx+cosx)2 —(sinx—cosx)2 =4sinxcosx = 2p

=2sin2x=2 cos(% - 2xj , pentru orice numdr real x 3p

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
l.a) 11

A(—l):( j:det(A(—l)):‘ 5 1‘: 2p

=1-1—1-(—2)=3 3p
b) X2 1 2 . -

det(A(x)) = O =x” —x+1, pentru orice numdr real x 3p

x—
Cum det(A(x)) # 0 pentru orice numar real x, obtinem ca matricea A(x) este inversabila 2p

pentru orice numar real x
<) 11 o (1 -1
0-(y )=y 1) 2

cum a(2)= | 1|5 0 =(a0))" 4@ () o =} ] "
2) | 200=42:0-42(V2+0-1)+2= 3p
=2+2+2=\2 2p

Proba scrisa la matematica M_st-nat Model
Barem de evaluare si de notare
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
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b) x2—2—\/§<x—\/§+x+\/§—1)+2=x<:>x2—(2\/§+1)x+\/§=0 3p
x=\/§—1 sau x=\/§+2 2p

©) | e=+/2+1 este elementul neutru al legii de compozitie ,,o”, deci a este simetrizabil in

2p
raport cu ,,o ” daca si numai daca existd a', astfel incat aca'=a'oa = \/5 +1
aa'—x/E(a+a’—l)+2 =2+l aa'+1—x/5(a+a') =0 deci, dacd a si a' sunt numere 3p
rationale, obtinem a+a'=0 si aa'=-1,deci a=-1 sau a =1, care convin
SUBIECTUL al I1I-lea (30 de puncte)
l.a ' 1
) f'(x)z(x—ln(x2+l)) =1- 5 2x= 3p
x°+1
2 2
-2x+1 (x-1
_X 2X+ :(2 ) ,xe(0,+oo) 2p
x°+1 x”+1
b) o y : 1
Tangenta la graficul functiei f in punctul A4 este paralela cu dreapta de ecuatie y = gx +1,
1 3P
deci f’(n) = P
5(n —1)2 =n?+1< 20> =51+2=0 si, cum n este numdr natural nenul, obtinem n =2 2p

©) f'(x) >0, pentru orice x e (0,1) = [ strict crescatoare pe (0,1) , f'(x) >0, pentru orice
xXe (1,+oo) = [ strict crescatoare pe (1,+oo) si, cum f este continud In x=1, obtinem cd | 2p
[ este strict crescatoare pe (0,+oo), deci injectiva

Cum lim f(x)=0, lim f(x)=+00 si f este continua si strict crescitoare pe (0,+),
x—0 xX—>+00

3p
obtinem ca f este surjectivd, deci bijectiva
2.a) | e e e
Ixz(f(x)+2lngdxzjldx=1nx = 3p
1 X 1 1
=lne—Inl=1 2p
b) | s 5 NG
2 N D I 2 1o _
.[x f(x +3)dx—2!(x +3) f(x +3)dx—2F(x +3) . 3p
1({In8 In4 5In2
2\ 64 16 128
9| & e 2 _le? m?(e?)-m?e
ij(x)dxzjln—xdlen . ( ) _3 3p
’ . X 2 e 2 2
at-1 3 :
:E,de unde obtinem g =-2 sau a =2 2p
Proba scrisa la matematica M_st-nat Model
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Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici i Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2022

Proba E. ¢)
Matematica M_st-nat
Simulare
Filiera teoretica, 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)

Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

1. Calculati termenul b, al progresiei geometrice (b,) _, stiind ca b, =2 i b, =4.

n>1"
2. Se considera functia f:R—>R, f(x)= mx> —2x+1, unde m este numr real nenul. Determinati
numarul real nenul m pentru care axa Ox este tangenta graficului functiei f .

3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 3**2 —3* =631 =6.

4. Se considerd multimea A, a numerelor naturale de doua cifre. Determinati probabilitatea ca,
alegand un numar »n din multimea A, numarul 2z — 60 sa apartind multimii 4.

5. In reperul cartezian xOy se considerd punctele 4(-1,4), B(5,2) si C, mijlocul segmentului AB.
Determinati ecuatia dreptei d care trece prin punctul C si este perpendiculara pe dreapta AB.

6. Se considera triunghiul isoscel ABC, cu masura unghiului 4 egald cu 120° si 4B =6 . Ardtati ca
aria triunghiului 4BC este egala cu N3.

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

10 0 1
1. Se considerd matricele [, = (0 lj’ A :( | 0] si B(x)=xl,+iA,unde x este numdr real si

2

zll) Aréiaigi cd det4=1.

b) Determinati numarul real x pentru care B(3) : B(S) = SB(x) .

¢) Determinati perechile (m,n) de numere intregi pentru care matricea B(m)+iB(n) nu este
inversabila.

2. Pe multimea M =[1,+0) se defineste legea de compozitie x*y=xy—./(x-1)(y-1).

a) Aratatica 2*5=38.

b) Ardtati cd e=1 este elementul neutru al legii de compozitie ,,* .

¢) Demonstrati ca (nx)*y>x(n*y), pentru orice x,y € M si orice numar natural n, n>2.

SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)

Sp

Sp

4x

1. Se considera functia f:(0,+00) >R, f(x)=— .
X+

6(1-)
a) Aratati ca f’(x) =

(2 +3)

b) Determinati « e(O,+oo), stiind ca tangenta la graficul functiei f in punctul A(a, f (a)) este

1
Jx+—
X

x€(0,400).

paraleld cu axa Ox .

. X .
5p | ¢) Demonstrati ca > , pentru orice x (1,+oo) .
x°+3 x2 + 2 +5
X
Proba scrisa la matematica M_st-nat Simulare
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X
. . 2
2. Se considerd functia /:R >R, f(x)= e+_xx'
e
1
Sp | a) Aratati ca jexf(x) dx=e.
0
0
Sp | b) Aratati ca If(x) dx=-1.
-1
o < ; a (e + 1)
5p | ¢) Determinati numarul real « pentru care I F (x) f "(x) dx =——", unde F:R—>R este
0 e
primitiva functiei /* cu proprietatea F/(0)=0.
Proba scrisa la matematica M_st-nat Simulare
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Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2022
Proba E. ¢)
Matematica M_st-nat

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

Simulare
Filiera teoretica, 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 finala se calculeaza prin impértirea la zece a punctajului total acordat
pentru lucrare.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
q =E =2+/2 ,unde ¢ este ratia progresiei geometrice (bn )nzl 2p
3
by=bg’ =2 -(22) =32 3p
2. | Axa Ox este tangenta graficului functiei feoA=04-4m=0 3p
m=1 2p
3. _ _ 4 1
3"1(33—3—6):6©3x1-18:6©3“:§ 3p
x—1=—1,deci x=0 2p
4. Multimea A are 90 de elemente, deci sunt 90 de cazuri posibile 2p
Numérul 2n-60 apartine multimii 4 daca 10<2rn-60<99, deci sunt 45 de cazuri
favorabile, de unde obtinem p = 1T cazut .favor.al'nle 1 3p
nr. cazuri posibile 90 2
5.
myp =—% si,cum d 1 AB, obtinem m,; =3 2p
C(2,3) si, cum Ced, obtinem ci ecuatia dreptei d este y—3=3(x—-2), adica 3
y=3x-3 P
6. | AC=4B=6 2p
6-6 3
“AC -si o 007 3
Ayipe _AB-AC-sin120° _ 2 _9f3 p
2 2
SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
1.a) 0 1
det4= O=0-O—1~(—1)= 3p
=0+1=1 2p
D) | B(3)-B(5)= (31, +id)(51, +id) =151, +8id+i*A- A=161, +8id = 3p
=8(21, +id)=8B(2), deci x=2 2p
©) m+in  i—1 2
B(m)+iB(n)= =det(B(m)+iB(n))=(m+in)" —2i,unde m,neZ 2
(mpin(n)=["711 1 | de(m() s i8() (i) m b
B(m)+iB(n) nu este inversabild, deci det(B(m) + iB(n)) =0=m’-n’+ 2(mn—1)i=0 3
Y
si, cum m §i n sunt numere intregi, obtinem perechile (—1,—1) si (1,1)
2.9) | 245-2.5-J(2-1)(5-1) = 3p
—10-4=8 2p
Proba scrisa la matematica M_st-nat Simulare

Barem de evaluare si de notare
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
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b) | x#1=x-1- (x—1)(1-1) =x, pentru orice x € M 2p
1#x=1-x—/(1-1)(x—1) =x, pentru orice xe M , deci e=1 este elementul neutru al legii 3p
de compozitie ,,*”

9 ((nx)*y)—x(n*y):x\/(n—l)(y—l) \/(nx (y-1)=yy-1- ~(m-x-1) , pentru

x\/n 1+nx—1 2p
x,yeM sineN, n>2
Cum nx—x—1l=x(n—-1)-1si x>1, n este numdr natural, n>2, obtinem nx—-x-1>0, 3
deci (nx)*y>x(n*y), pentru orice x,y € M si orice numar natural 7, n>2 P
SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)
1.a) }~(x2 +3)-4x 2
[(x)="% 5 = 3p
(x2 +3)
2 46-8  6(1-%)
= 5= 5 xe(0,+oo) 2p
x/;(xz +3) \/;(xz +3)
b) Tangenta la graficul functiei f In punctul A(a, f (a)) este paraleld cu axa Ox & f '(a) =0, 3
P
deci 1-a? =0
Cum g €(0,+0), obtinem a =1 2p
¢) | f'(x)<0, pentru orice x & (1,+0) = f este strict descrescatoare pe (1,+») 2p
1 1 \/— x+l
1<x<x+—:f(x)>f(x+—j , deci X pentru orice x & (1,+) 3p
* * x? +3 x> +—+5
2
2.a) | 1 1 s 1
e f(x)dx=|(e" +2x)dx=e"+x" )| = 3p
festacfferaanfe e
=e+l-1l=e 2p
b)| o 0 0
f(x)dx=|(1+2xe " )dx=(x-2(x+1)e ") = 3p
g o feoateone |
—2—(-1)=-1 2p
©) ! 1 21
F'(x)=f(x), pentru orice x € R, deci jF f"(x)dx=F(x)f'(x) S 2(x) =
. 0 0 3
, R A (Ve (0
= £ (1)) -F(0) 0)- L
; 2(e+1
f'(x)=2(1-x)e™™, deci f'(1)=0 si,cum F(0)=0, obtinem J-F(x)f"(x)dx= (ez+ ), 2p
0 e
deci a=-2
Proba scrisa la matematica M_st-nat Simulare
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Examenul national de bacalaureat 2022
ProbaE. ¢)

Matematica M_st-nat
Varianta 3

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)
5p | 1. Ardtati ca V2 (V2 -1)(2+42) =2.
5p | 2. Se considerd functia f:R - R, f (x) =2x% -4x. Determinati abscisele punctelor de intersectie a
graficului functiei f cuaxa Ox.
5p | 3. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia 2* S lx .
2
5p | 4. Calculati probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de doua cifre, acesta
sa fie multiplu de 11.
5p | 5. 1n reperul cartezian xOy se considerd punctele A(—I,O), B (0,3) si C (4,0) . Aratati ca triunghiul
ABC este isoscel.
5p | 6. Se considera E(x) =tgx+ sin:%x - 2COS§, unde x [ (0,%[] . Aratati ca E(%T] =1.
SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
L ) x+1  —x .
1. Se considera matricele M (x) = ,unde x este numar real.
—2x 2x+1
Sp | a) Ardtati ca det (M (1)) =4.
5p | b) Aratatica M (x) W (1) =M (4x + 1) , pentru orice numar real x.
5p | ©) Determinati numarul real x pentru care M (x) v (1) WM (1) =M (x + 2) .
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y =5xy +10x+10y +18.
5p | a) Ardtati ca (—1) 00=8.
5p | b) Demonstrati cad xoy = 5(x + 2) ( y+ 2) —2, pentru orice numere reale x si y.
5p | ¢) Determinati numarul intreg m pentru care mom=m.
SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)
. . x> +1
1. Se considera functia f : (1, +00) - R, f(x) = +1In (x —1).
X—
X2 =x=2
5p | a) Aratati cd f'(x) =, xO(1,+00).
(x-1)
5p | b) Determinati ecuatia tangentei la graficul functiei f 1n punctul de abscisd x =2, situat pe graficul
functiei f .
2
Sp | ¢) Demonstrati ca I +1n (x - 1) >5, pentru orice x[J (1, +00) .
X—
L . x+4
2. Se considerd functia f:R - R, f (x) =—.
6x” +1
2
5p | a) Artati ca | £ (x)(6x> +1)dx=10.
0
Proba scrisa la matematica M_st-nat Varianta 3
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2 4 In5
5p | b) Aritati c j(f(x) —z—jdx =—.
0 6x” +1 6
Lx+d
5p | ¢) Determinati numarul real m pentru care j m > dx = m(e2 - 1) .
X
0
Proba scrisa la matematica M_st-nat Varianta 3
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Examenul national de bacalaureat 2022
ProbaE. ¢)
Matematica M_st-nat

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

Varianta 3
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
* Pentru orice solutie corecti, chiar daca este diferiti de cea din barem, se acordi punctajul corespunzitor.
* Nu se acordi fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in limitele
punctajului indicat in barem.
* Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finali se calculeaza prin impirtirea la zece a punctajului total acordat
pentru lucrare.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
TR )R- »
=4-2=2 2p
2| f(x)=0 = 227 —4x=0 3p
x=0 sau x=2 2p
3| 23 =07« x-3=-2x 3p
x=1 2p
4. | Multimea numerelor naturale de doud cifre are 90 de elemente, deci sunt 90 de cazuri
. 2p
posibile
In multimea numerelor naturale de doua cifre sunt 9 numere care sunt multipli de 11, deci
sunt 9 cazuri favorabile, de unde obtinem p = R 3p
90 10
5.| AC=5 2p
BC = \]42 +3% =5 ,deci AC =BC, de unde obtinem ca triunghiul ABC este isoscel 3p
6.
th:\/g,sini—TZI,coszzﬁ 3p
3 2 6 2
E(5j=\/§+1—2@§=1 2p
3 2
SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)
l.a) 2 -1 2 -1
M(1)= =det(M(1))= =203-(-1)g-2)=
=2 7 Jreln)= Jlean-(1) »
=6-2=4 2p
b) M (x) 4 (1) 4x+2 —4x-1 3
X = =
8x-2 8x+3 P
(4x+1)+1  —(4x+1) ,
= =M (4x + 1) , pentru orice numar real x 2p
—2(4x+1) 2(4x+1)+1

| M (x) 74 (1) M (1) = (M (x) 74 (1)) W(l) =M (4x+1) M (1) :M(16x +5) , pentru orice

3p

numdr real x
M(16x+5) :M(x+2), de unde obtinem 16x+5=x+2, deci x=—§ 2p
2.a) | (-1)o0=50~1)D+10{~1)+100D+18= 3p
=-10+18=8 2p
b) | xoy=5xy+10x+10y+20-2=5x(y+2)+10(y+2)-2= 3p
= (5x+10)(y +2) -2 =5(x+2)(y +2) —2, pentru orice numere reale x si y 2p

Proba scrisa la matematica M_st-nat Varianta 3
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c)| mom= S(m + 2)2 —2, pentru orice numar intreg m 2p
S(m +2)2 -2=m= (m+2) (5m +9) =0 si, cum m este numar Intreg, obtinem m =-2 3p
SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)
La) 2x(x—1) - (x2 +1)
1
flx)= + = 3p
( ) (x_1)2 x-1
:x2—2x—1+x—1:x2—x—2 xD(l +oo) )
(- ey ’
b) | £(2)=5, f'(2)= 2p
Ecuatia tangentei este y —f(2) =f’(2) (x—2), adicd y=5 3p
V] f'(x):0:>x:2; pentru xD(l,Z]:f'(x)SO, deci f este descrescatoare pe (1,2] si 3
pentru xD[Z, +00) =f '(x) 20, deci f este crescatoare pe [2, +00) P
2
f(x)2 f(2), pentru orice xD(l, +00), de unde obtinem s +11 +1n(x—1)25, pentru orice 2p
X—
xD(l +00)
2.a) 2 2 2
X
f 6x% +1 x+4)dx=| —+4x || = 3
[0 )= o+ =[S0 :
=2+8=10 2p
b) | 5 2 2(6 2+1) 2
1 X
= dx =— dx=—In|(6 1| = 3
g( (x) 6x +1j I6x2+1 ) 127 6x* +1 ) n(x +)0 ’
1 In5
=—In25=—
B n25 5 2p
o |1 1 2x 2x |1
| X4 = | (6x2 +1) @ dx = j(éx +1)EE J dx = (6x2 +1)EE€ J j6xe2xdx
of(x) 0 0 2 2 )0 o
2 1 2x |1 3p
:76 _1—3xg2x +3e =2e2—2
0 0
2e2 -2 = m(e2 —1) , de unde obtinem m =2 2p
Proba scrisa la matematica M_st-nat Varianta 3

Barem de evaluare si de notare
Filiera teoreticd, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
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