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- LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

EXAMEN CONCOURS RECRUTEMENT
FORMATEUR D’ADULTES

en enseignement théorique

PREMIERE EPREUVE ECRITE

SPECIALITE: Mathématiques  DATE : 25.4.2022 DUREE 2 heures
BRANCHE: Analyse et géométrie

Présentation propre et soignée exigée. Les calculs, réponses et étapes sont a justifier.

Exercice 1 (2+3 = 5 points)
Résoudre dans R I'équation et I'inéquation suivantes :

1) logs(3* +1) = —x— 2 +log;(4)

2) log(2x—2V1-x2)<0

Exercice 2 (1+0,5+1+0,5+3+1 = 7 points)

Soit f la fonction définie sur ]0; +oo[ par f(x) = ex—x
On note Cy le graphe de f dans un repére orthonormé.
1) Dresser le tableau des variations de f . Indiquer les asymptotes et branches
paraboliques éventuelles.
2) Soit m un paramétre réel. Préciser en fonction des valeurs de m le nombre des

solutions de I'égquation f(x) = m.

3) On considere la droite A d’équation y = —x + 2.
Montrer qu’il existe un point unique A € Cy en lequel la tangente a Cy est paralléle a A.

1/2 LE COMMISSAIRE DU GOUVERNEMENT

-~



Soit F la fonction définie sur ]0; +oo[ par F(x) = fle(t) dt.

4) Etudier les variations de la fonction F.
) _ et 1
5) Démontrer que sit > 0, alors s > T

En déduire le signe de p(x) = F(x) — In (x) sur ]0; +o|.

6) Quel estle comportementde F en +oeten0?

Exercice 3 (2+1+1+2+1+1 = 8 points)

On considére un hexagone ABCDEF dans le plan dont les cdtés [AB], [BC], [CD], [DE] et [FA]
ont méme longueur a et tel que [AB] I} [ED] , [BC] || [FE] , [CD] Ii [AF].

Voici un croquis de cet hexagone.

E

F

'B
A

On sait de plus que d([AB],[ED]) = 384, d([BC],[FE]) =474, d([CD],[AF]) = 390.

1) Introduire le point 0 de maniére 3 décomposer I'hexagone en trois losanges AOEF,
AOCB et OCDE . Soient x,y et z les hauteurs respectives de ces losanges.
Déterminer x,y et z.

2) Soient a, f et y les angles aigus de ces losanges. Montrer que a + 8 + y = 180°.
3) Montrer que sina = g , sinf = % et siny = %
4) En déduire que cosa = 215

5) Calculer sin a et déterminer la valeur de a.

6) Quelle est I'aire A de 'hexagone ?
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

EXAMEN CONCOURS RECRUTEMENT
FORMATEUR D’ADULTES

en enseignement théorique

DEUXIEME EPREUVE ECRITE

SPECIALITE: Mathématiques DATE : 27.4.2022 DUREE 1 heure
BRANCHE: Algébre et probabilités

Présentation propre et soignée exigée. Les calculs, réponses et étapes sont a justifier.

Exercice 1 (2+1 = 3 points)
Une compagnie aérienne a mené des études afin d’observer Févolution du nombre de
journaux distribués a ses passagers (en millions d’exemplaires) au bord de ses avions. Cette
évolution peut étre décrite par une suite géométrique (u,),eny de raison g > 0 oU u,
désigne le nombre de journaux distribués a ses passagers (en millions d’exemplaires) a bord
pendant I'année (1995 + n). On sait qu’en 2001, la compagnie a distribué 16 millions de
journaux a ses passagers et qu’en 2004, elle a distribué 6,75 millions de journaux a ses
passagers.

1) Déterminer la raison g et le terme initial de la suite (u,),cy (le dernier est a arrondir
au centiéme). Justifier par des calculs.

2) Combien de journaux la compagnie aérienne va-t-elle avoir distribué au total de 1995
a 2020 (inclus) ? Arrondir au centiéme.

Exercice 2 (2+1 = 3 points)
Une autre compagnie aérienne s’est davantage intéressée au comportement du passager.
Elle a constaté que la probabilité qu'un passager prenne un journal a bord de I’avion était de
0,3. De plus, parmi ceux qui ont pris un journal a bord, 45 % s’informent également a I'aide
de sites d’actualité dés I'atterrissage.
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De méme, la probabilité qu’un passager ne prend pas de journal a bord et ne s’informe pas
a I'aide de sites d’actualité aprées son atterrissage est de 0,14.

Notons les événements suivants :

J = « le passager prend un journal a bord de I'avion »
S = « le passager consulte des sites d’actualité dés I'atterrissage »

1) Calculer la probabilité que le passager ne consulte pas des sites d’actualité deés
I'atterrissage.

2) Calculer la probabilité que le passager prenne un journal a bord ou consulte des sites
d’'actualité dés I'atterrissage.

Exercice 3 (1+1+2+4 = 8 points)

Les parties peuvent étre traitées indépendamment.

Partie A

Dans le champ des complexes, soit A le point d’affixe z; = i, B le point d’affixe zg = e_Tsni
et D le point d'affixe z, = ‘/7§+-;-i. Le point O est l'origine du repére orthonormé du plan
complexe.

1) Soit r larotation de centre O et d’angle ZTR On appelle C I'image de B par r. Montrer
T,
que l'affixe de C est z, = e”s', puis I'écrire sous forme algébrique.

2) Soit h 'homothétie de centre A et de rapport 2. On appelle E I'image de D par h.
Montrer que I'affixe de E est zz = V3, puis 'écrire sous forme exponentielle.

3) Déterminer la nature du triangle CDE et justifier diment a I'aide de calculs.

Partie B

Résoudre dans C et donner les solutions sous forme algébrique :

22— (B+2)z+5+i=0

Exercice 4 (2+2+2 = 6 points)

Les parties peuvent étre traitées indépendamment et il n’a pas lieu d’effectuer les calculs a
faire.

Partie A

D’un jeu de 32 cartes ordinaires, on tire successivement et sans remise 3 cartes.

Calculer la probabilité de I'événement suivant :

A = « Tirer exactement deux coeurs et exactement un As »
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Partie B
D’un jeu de 52 cartes ordinaires, on tire simultanément 3 cartes.

Calculer la probabilité des événements suivants :

B = « Tirer 3 cartes de méme valeur »

C = « Tirer au moins une figure »

Partie C

Un garage s’ouvre uniguement a I'aide d’un code a 5 chiffres. Le clavier pour taper ce code
est congu de la fagon suivante :

- 5touches rouges numérotéesde 0 3 4
- 3 touches bleues numérotéesde 5a 7

- 2 touches vertes numérotées de 8 a 9

1) Calculer le nombre de codes différents qu’on peut créer 3 I'aide de ces touches.

2) Calculer le nombre de codes différents qu’on peut créer a 'aide de ces touches
sachant qu’il faut choisir exactement 2 touches bleues et exactement 3 touches
rouges et que les chiffres ne doivent pas se répéter. De plus, les chiffres de méme
couleur doivent rester regroupés.
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LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
|  Mir n nationale,

Concours d’admission pour la fonction de formateur d’adultes

Mathématiques

Premiére épreuve écrite Branche : analyse et géométrie

Date : 26 avril 2021 Durée : 2 heures

EXERCICE 1 (6 points)

A) Soit g la fonction définie par g(x) = 2In?(x) + 4x In(x) + 4 In(x).

Etudier (domaine de définition, limites aux bornes du domaine de définition, dérivée, tableau des
variations) la fonction g. De plus, montrer que g admet deux racines et donner pour Fune d’elles
la valeur exacte et pour I'autre un encadrement a 0,1 prés.

2x 2 .
B} Soit f la fonction définie parx — {x+1 In“(x) six>0
0 six=20

1) Etudier la continuité de f en 0.
2) Etudier et interpréter graphiquement la dérivabilité a droite de f en 0.
3) Etudier le comportement asymptotique de f.

4) Etudier les variations de f.

EXERCICE 2 (2 points)

Déterminer en fonction du paramétre réel m > 0 le nombre de solutions de I'équation m* = x.

EXERCICE 3 (3 points)

ex -X

Soit la fonction f définie par f(x) = de Domf vers Imf.

1) Démontrer que la fonction f n’est pas bijective, mais que la fonction g, restriction de f sur R,
est une bijection.

2) Etablir expression de g~
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J LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de 'Education nationale,

EXERCICE 4 (3 points)

Dans un repére orthonormé (0; 1, ) on considére la courbe

2V3 [x?
CEy:l_T ?+2x+6

Identifier cette courbe et représenter C dans un repére orthonormé (unité 1 cm).

EXERCICE 5 (6 points)

-

L’espace est rapporté au repére orthonormé (0; 7,7, k).

On considére les plans :
Pp : x—my—3z—-5=0 (meR)

Q : 2x—6y—8z—-6=10

1) Déterminer Fensemble des points qui appartiennent a chacun des plans de la famille #,, .

2) Montrer que pour toute valeur du paramétre m les plans P, et Q sont sécants. Donner les
éléments caractéristiques de leur droite d’intersection.

3) Donner une équation cartésienne du plan R contenant le point B(4; 5; —7) et perpendiculaire
aux plans 7, et Q.

4) Déterminer m tel que les plans 7, et Q soient perpendiculaires.
5) On considére la sphére S d’équation (x — 1)? + (y + 2)? + (z — 3)? = 26.
Etablir une équation cartésienne du plan 7 tangent a cette sphére en C(0; 1; 7).

6) Montrerque @ NT = @.
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- LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Mi lon nationale,

Concours d’admission pour la fonction de formateur d’adultes

Mathématiques

Seconde épreuve écrite Branche : algébre et probabilités

Date : 28 avril 2021 Durée : 1 heure

Présentation propre et soignée exigée. Les calculs, réponses et étapes sont a justifier.

EXERCICE1 (2+2+2 =6 points)

Les trois parties sont indépendantes. Les résultats sont a noter sous forme de fraction irréductible.

Dansune urneilya:

- 6 boules rouges (numérotées de 0 a 5)
5 boules bleues (numérotées de 0 a 4)
- 8 boules vertes (numérotées de 0 a 7)
6 boules jaunes (numérotées de 0 a 5)

Les boules sont toutes indiscernables au toucher.

1) On tire successivement et sans remise 4 boules de cette urne.
Calculer la probabilité des événements suivants :
C = « Tirer 2 boules rouges suivies de 2 boules bleues »
D = « Tirer 2 boules rouges et 2 boules bleues (dans n'importe quel ordre} »

2) On tire successivement 4 boules de 'urne. Aprés avoir tiré une boule, on la remet a nouveau
dans l'urne. Calculer la probabilité des événements suivants :
U = « Tirer 4 boules qui portent le méme numéro »
Z = « Tirer au moins une boule jaune » (Donner le résultat décimal arrondi au milliéme.)

3) lean crée un jeu qui consiste a tirer une boule de I'urne.

* Sile numéro de la boule est impair, alors le joueur perd le montant en € qui est inscrit
sur la boule tirée.

» Sile numéro de la boule est pair, alors le joueur gagne le montant en € qui est inscrit
sur la boule tirée.

Pour jouer, Jean demande au joueur 0,20 € par partie pour jouer. Le jeu est-il favorable au
joueur ? Justifier par des calculs. ;
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- LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

EXERCICE 2  (1+2+3 = 6 points)

Dans le champ des complexes, on donne I'expression suivante :
P(2)=2z3+(-1—-6i+a)z?+ (4+20i —2a+ai)z+34+12i —a+5ai aveca€C

1) Vérifier que —1 + i est une racine de P.
2) Noter P sous forme d’un produit de deux facteurs.
3) Supposant pour la suite que a vaut zéro, calculer les autres racines de P.

EXERCICE 3  (2+3 =5 points)

3+z
5—zi

Dans le champ des complexes, on considére la fonction f définie par f(Z) =

On suppose que toutes les conditions d’existence sont vérifiées.

1) Déterminer 'ensemble E = {z € C |f(z) € R%}.
2) Représenter cet ensemble E a 'aide d’'un croquis.

EXERCICE 4 (1+2 =3 points)

Les deux parties suivantes sont indépendantes.
1) Résoudre: 2sin?(3x) = S5cos(3x)—4 =0

2) Démontrer:
sin(2x) + sin(5x) — sin(x)

cos(2x) + cos(5x) + cos(x) = tan(2x)
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Examen de fin d’études secondaires

SectionsB,C, D, E, F

Formules trigopnométriques

sin?z + cos?z =1
1 . tan® x 1
COSZ$=72 s1n2a:=L2 1+ tan’z = 5
14 tan®z 1+ tan®z cos’
Ssin(w — ) =sinz sin(n+z) = —sinz sin(—z> = —sinz
COS(T — ) = —COSZ cos(m+4 1) = —coszx cosS(—Z) = CcoSZT
tan(m —z> = —tanc tan(w+ z) = tanzx tan(—z> = —tanz
sm(% m)zcosx 81n(2+x)=cos:z:
cos(3—z)=sinz cos(3+z) = —sinz
tan(3 — z) = cotz tan(3 + z) = —cotz
sin(z + y) = sinxcosy + cosxsiny tanz + tany
tan(z +y)= ———=—
sin(z —y) = sinzcosy — cosxsiny 1 —tanztany
cos(z+ y) = coszcosy —sinzxsiny tan(m_y)zw
1+ tanztany
cos(z —y) = coszcosy + sinzxsiny
sin2z = 2sinzcos cos?z = 1(1 + cos2z)
cos2z = cos’z —sin® z sin? z = 3(1 — cos2z)
) 2tanzx 1—tan’z 2tanz
sin2r = LQ Cos2s = ———— tan2r = ————
14 tan“z 1+ tan® z 1—tan®z
sin3z = 3sinz — 4sin’z cos3z = —3cosz + 4dcos® z
sin p + sing = 2sin 2 cos 24 )
P 1= 2 g sin(p +¢)
P+ tanp + tanqg = ———=
s1np~smq-—281nTcos > cos pcosq
= ptq P_q i —
cosp + cosq = 2cos‘5+cos 5 tanp—tanqzsm(p q9)
COS P COs
CoSp — Ccosq = 2smp'2"qsmp2q peosq
sinz cosy =%[sin(x+y)+sin(w—y)]
coszcosy = 4[cos(z + y) + cos(z —y)]
sinzsiny = %[cos(m —y)—cos(z +vy)]
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