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VOUS ÊTES EN TERMINALE générale, vous avez choisi la spécia-
lité maths et vous savez que la réussite dans cette matière 
demande un travail tout au long de l’année ? Alors ce Prépabac 
est pour vous !
Cet ouvrage va vous permettre en eet de mémoriser les 
connaissances essentielles sur chacun des thèmes du nouveau 
programme et d’acquérir progressivement des méthodes clés 
pour gagner en ecacité !
Cet objectif est rendu possible grâce à un ensemble de res-
sources très complet : des ﬁches de cours et de méthode 
– synthétiques et visuelles –, des cartes mentales récapitula-
tives, des exercices progressifs, enﬁn des sujets guidés, pour
vous préparer à l’épreuve ﬁnale du bac.
Nous vous recommandons de les utiliser régulièrement, en 
fonction de vos besoins. Ainsi vous pourrez aborder l’épreuve 
écrite de maths et le Grand Oral en toute sérénité, et acquérir 
les compétences nécessaires à la poursuite de vos études.
Les auteurs
Annick MeyerMichel Abadie Jacques Delfaud
Pierre Larivière
Sophie Touzet
Jean-Dominique
Picchiottino
Martine Salmon
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Limites et asymptotes
La notion de limite vue pour les suites peut s’étendre aux fonc-
tions, que x tende vers 
+∞ −∞,

 ou vers un nombre fini.
Limite finie en l’infini
Définition : Dire que  est la limite de 
fx()

 quand x tend vers 
+∞

 signifie qu’il 
existe un nombre x
0
 tel que, pour tout x > x
0
, tout intervalle ouvert contenant 
contient tous les nombres f(x).
Autrement dit,  est la limite de 
fx()

 quand x tend vers 
+∞

 (resp. 
−∞

) si tout 
intervalle ouvert contenant  contient tous les nombres f(x) pourvu que x soit 
suffisamment grand (resp. pourvu que x soit négatif et suffisamment grand en 
valeur absolue).
On note 
()
=
→+∞
fx
x
lim

 (resp. 
()
=
→−∞
fx
x
lim

).
Exemples : =
→+∞
x
x

lim
1
0;

=
→−∞
x
x

lim
1
0

 ; 
−=−
→−∞x
x
lim e1 1

.
Définition : Soit  un nombre réel.
Dire que la droite d’équation 
= y

 est asymptote à la 
courbe représentant f en 
+∞

 (resp. en 
−∞)

 signifie que 
()
=
→+∞
fx
x
lim

 (resp. 
()
=
→−∞
fx
x
lim

).
Limite infinie en l’infini
Définition : Soit A un nombre réel. Dire qu’une fonction f tend vers +∞
(resp. 
−∞)

 quand x tend vers +∞ signifie que tout intervalle de la forme 
][
+∞A ;

contient tous les nombres f(x) pourvu que x soit suffisamment grand.
On note 
()
=+∞
→+∞
fx
x
lim

 et 
()
=−∞
→+∞
fx
x
lim

 (resp. 
()
=±∞
→−∞
fx
x
lim )

.
Exemples : Soit n un entier naturel. On a 
=+∞
→+∞
x
x
n
lim

 ; 
→−∞
x
x
n
lim

= +∞ ou −∞ 
selon la parité de n ; 
=+∞
→+∞
x
x
lim

 ; 
=+∞
→+∞x
x
lim e

.
Limite infinie en un point
Définition : Dire que f a pour limite 
+∞

 (resp. 
−∞)

 en x
0
 signifie que tout 
intervalle du type ]A ; 
+∞

[ (resp. 
−∞]

 ; A[) contient tous les nombres f(x), pourvu 
que x soit suffisamment proche de x
0
.
Exemples : =+
∞=

−∞
→→
+−
xx
xx

lim
1

et lim
1
00

Définition : Soit  un nombre réel. La droite d’équation 
= x

 est asymptote à 
la courbe représentant f si 
()
=±∞
→
fx
x
lim

.
I
À NOTER
La courbe se rapproche 
de « plus en plus » de 
son asymptote.
II
III
En bref
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7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
Méthode
Lire et interpréter une limite
On considère une fonction f dont le tableau de variations est donné 
ci-dessous.
x −∞ 1 4 5 +∞
f(x)
2 +∞ 2
−∞ −∞ −1
a. Quel est l’ensemble de définition de f ?
b. Quelles sont les limites données dans ce tableau ? Les interpréter graphi-
quement, puis donner une allure de la courbe représentant f.
CONSEILS
Les limites de f se lisent en 
+∞ −∞,

 et aux points en lesquels la fonction n’est 
pas définie.
SOLUTION
a. L’ensemble de définition de f est 
,4 4,
][][
−∞ ∪+∞

.
b. On lit les limites suivantes : 
fx
x
lim
()
=−∞
→−∞

 et 
fx
x
()
=
→+∞
lim 2

.
Lorsque x tend vers 4 en restant inférieur à 4, on a 
fx
x
lim
4
()
=−∞
→

−
.
Lorsque x tend vers 4 en restant supérieur à 4, on a 
fx
x
lim
4
()
=+∞
→

+
.
A NOTER
lim
4
fx
x
()
→

−
 peut également se noter 
li
m.

4
4
fx

x
x
()

→
<

 Cette écriture montre bien que x
se rapproche de 4 en étant dans l’intervalle 
;4
][
−∞

.
La courbe représentant f admet donc 
pour asymptote horizontale la droite 
d’équation 
=y 2

 en 
+∞

 et pour asymp-
tote verticale la droite d’équation 
x 4=

.
1
– 1
– 2
– 3
– 4

2
3
4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
0
x
y
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Opérations sur les limites, 
comparaison
On peut déterminer les limites de fonctions en utilisant les opé-
rations sur les limites ou en comparant les fonctions.
Opérations sur les limites
Les résultats des opérations sur les limites sont admis. La limite d’une somme de 
fonctions se calcule de la même façon que la limite d’une somme de suites. Dans 
les tableaux ci-dessous, « F. I. » désigne une forme indéterminée 
→
FICHE 16
.
1
 Limite d’un produit
Limite de f

≠ 0

+∞

−∞

−∞

0
Limite de g
′


+∞

 ou 
−∞

+∞

+∞

−∞

+∞

 ou 
−∞

Limite de 
fg×

′


+∞

 ou 
−∞

selon le signe de 
+∞

−∞

+∞

F. I.
2
 Limite d’un quotient
Limite de f
 
> 0

< 0

Limite de g
′


 ≠ 0
+∞

ou 
−∞

+
0

−
0

+
0

−
0

Limite de 
f

g
′



0

+∞

−∞

−∞

+∞

Limite de f
+∞

+∞

−∞

0
+∞

 ou 
−∞

Limite de g
′
≠ 0

+
0

−
0

+
0

−
0

0
+∞

 ou 
−∞

Limite de 
f

g
+∞

 ou 
−∞

 selon 
le signe de 

+∞

−∞

−∞

+∞

F. I. F. I.
Comparaison et encadrement
Théorème 1 : Soient f, g, h trois fonctions définies sur un intervalle I telles que 
pour tout x de I : 
() ()
fx gx hx()

 ou 
() ()
<<fx gx hx()

.
Si 
() ()
==
′
→→
fx hx
xx xx
lim et lim
00

, alors 
()
′
→
gx
xx
lim
0

.
Théorème 2 : Soient f, g, h trois fonctions définies sur un intervalle I telles que 
pour tout x de I : 
() ()
fx gx hx()

 ou 
() ()
<<fx gx hx()

.
Si 
() ()
==
→→
fx hx
xx xx
lim et lim
00

, alors 
()
=
→
gx
xx
lim
0

.
I
II
En bref
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7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
Méthode
Déterminer la limite en l’infini d’une fraction rationnelle
a. Déterminer la limite lorsque x tend vers 
+∞

 de 
++xx331
2

, puis celle de 
−x21

.
b. Déterminer la limite en 
+∞

 de 
()
=
−
++

fx
x
xx
21
331

2
.
CONSEILS
b.
 Pour lever la forme indéterminée, factorisez le numérateur et le 
dénominateur par les termes de plus haut degré.
SOLUTION
a.
=+∞
→+∞
x
x
lim 3
2

 ; 
=+∞
→+∞
x
x
lim 3

 et 
=
→+∞x
lim 11

. Ainsi xx
x
()
++=+∞
→+∞
lim 331
2

.
De même, 
x
x
()
−=+∞
→+∞
lim 21

.
b. Le numérateur et le dénominateur de cette fraction ont pour limite 
+∞

 : 
il s’agit d’une forme indéterminée.
Pour lever cette indétermination, on factorise le numérateur et le dénomi-
nateur par les termes de plus haut degré. On a alors :
=
−
++
=
−








++








=
−








++








fx
x
xx
x
x
x
x
xx

x
x
x
x

()
21
331
21
1

2
31
3
3

1
3

21
1

2
31
3
3

1
3

2
2
22 2
.
−








=
→+∞
x
x

lim 21
1
2
2

 car lim
1
2
0
x
x

=
→+∞

 et lim 1
1
2
1
x
x

−








=
→+∞
.
De plus, 
++






=
→+∞
x
x
x

lim 1
3

3
1

3
1

2
 et 
=+∞
→+∞
x
x
lim 3

,
donc 
++








=+∞
→+∞
x
x
x
x

lim 31
3

3
1

3
.

2
 Ainsi, d’après le tableau donnant la limite 
d’un quotient, on déduit que 
fx
x
()
=
→+∞
lim 0

.
À NOTER
On remarque que 
()
=
→+∞→+∞

fx
x
xx

li
ml

im
2
3

. D’une façon générale, la limite en 
+∞

(ou 
−∞

) d’une fraction rationnelle est égale à la limite en 
+∞

 (ou 
−∞

) du 
rapport de ses termes prépondérants, c´est-à-dire de plus haut degré.
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
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Limites et continuité
Certaines courbes peuvent être tracées sans lever le crayon, 
d’autres pas. On peut retrouver ce critère grâce à l’étude de la conti-
nuité de la fonction associée à la courbe.
Définitions – Propriétés
Définition : Soit x
0
 un réel appartenant à un intervalle I. Une fonction f définie 
sur I est continue en x
0
 si f admet une limite finie en x
0.
 Cette limite est alors 
fx()
0

.
 Une fonction f définie sur un intervalle I est 
continue sur I si f est continue en tout point de I.
Contre-exemple : La fonction ci-contre est continue 
sur ]− 2 ; 0] et sur ]0 ; 2] mais pas sur tout l’inter-
valle [− 2 ; 2].
Exemples :
• Les fonctions polynômes sont continues sur 


.
• La fonction 
xx

 est continue sur 
][
+∞0;

.
• La fonction exponentielle est continue sur 
.

• Les fonctions rationnelles sont continues sur tout intervalle inclus dans leur 
domaine de définition.
• Toute fonction dérivable sur un intervalle I est continue sur I.
Théorèmes des valeurs intermédiaires 
et de la bijection
Théorème des valeurs intermédiaires
Soient f une fonction définie et continue sur un intervalle I, 
et a et b deux réels de I.
Pour tout réel k compris entre 
fa()

 et 
fb()

, il 
existe au moins un réel c compris entre a et b
tel que 
()
=fc k

.
Remarque : Cela revient à dire que, si k est 
compris entre 
fa()

 et 
fb()

, l’équation 
=fx k()

admet au moins une solution comprise entre 
a et b.
Corollaire : théorème de la bijection
Si f est une fonction continue et strictement monotone sur un intervalle 
[]
ab;

, 
alors pour tout réel k compris entre 
fa()

 et 
fb()

, l’équation 
()
=fx k

 a une solu-
tion unique dans [
ab;].

I
1
1 2– 1– 2

0
x
y

II
Dans ce cas, 
=fx k()

 a trois solutions.
f (a)
k
f (b)
x
1

x
2

bx
0

a
0
x
y

En bref
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Méthode
Déterminer une solution de l’équation f (x) = 0
Montrer que l’équation (E) 
−+ −+=xxx 20
32

 admet une unique solution 
dans l’intervalle [1 ; 2].
CONSEILS
Pour démontrer ce résultat, appliquez le théorème de la bijection avec k = 0. 
Étape 1 Explicitez la fonction f à laquelle on souhaite appliquer ce théorème.
Étape 2 Vérifiez toutes les hypothèses nécessaires :
f est continue sur [a ; b] ; f est strictement monotone sur [a ; b] et 0 est 
compris entre 
fa()

 et 
fb()

.
Étape 3 Appliquez le théorème de la bijection et conclure.
SOLUTION
Étape 1 On introduit la fonction f définie par 
()
=− +−+fx xxx 2
32

.
Résoudre l’équation (E) revient à résoudre 
()
=fx 0

.
Étape 2
f est une fonction polynôme donc f est continue sur 


, et en par-
ticulier sur [1 ; 2].
Pour montrer que f est strictement monotone, on commence par détermi-
ner la dérivée de f. Étant une fonction polynôme, f est dérivable sur [1 ; 2] 
et, pour tout x de [1 ; 2], on a 
()
′
=− +−fx xx321
2

.
Le discriminant du polynôme du second degré f′(x) est 
()()
−×−×−=−24 318
2

. 
Il est négatif, donc f′(x) est toujours du signe du coefficient de x
2
 (a = −3), 
c’est-à-dire négatif. La fonction f est donc strictement décroissante sur 
[1 ; 2].
()
=− +−+=f 1 11121

et 
f 284224.
()
=− +−+=−

Donc 0 est bien compris entre 
()
f 1

 et 
f(2)

.
D’après le théorème de la bijection, l’équation 
fx
()
= 0

admet une unique solution sur [1 ; 2].
À NOTER
On peut remarquer ici que f étant décroissante 
sur [1 ; 2], l’image par f de [1 ; 2] est 
[][]
() ()
=−ff2; 14;1

.
1
2
1 2

0
x
y

Solution
de f (x) = 0
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
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MÉMO VISUEL
LIMITES
Q
u
e
l
l
e
s
s
o
n
t
l
e
s
l
i
m
i
t
e
s
d
e
s
f
o
n
c
t
i
o
n
s
u
s
u
e
l
l
e
s
?
Limites usuelles
Fonctions puissances
Sin est pair

x
x
n
= +∞
→+ ∞
lim

x
x
n
= + ∞
→− ∞
lim

x
x
n
=
→
+
+
lim 0
0

x
x
n
=
→
+
−
lim 0
0

x
x
n
=
→+ ∞
+
lim
1
0

x
x
n
=
→− ∞
+
lim
1
0

x
x
n
= +∞
→
+
lim
1
0

x
x
n
= +∞
→
−
lim
1
0
Sin est impair

x
x
n
= +∞
→+ ∞
lim

x
x
n
= − ∞
→− ∞
lim

x
x
n
=
→
+
+
lim 0
0

x
x
n
=
→
−
−
lim 0
0

x
x
n
=
→+ ∞
+
lim
1
0

x
x
n
=
→− ∞
−
lim
1
0

x
x
n
= +∞
→
+
lim
1
0

x
x
n
= −∞
→
−
lim
1
0
Fonction racine carrée

x
x
= +∞
→+ ∞
lim

x
x
=
→+ ∞
+
lim
1
0

x
x
=
→
+
+
lim 0
0
∞

x
x
= +∞
→
+
lim
1
0
Fonctions exp et ln

x
x
= +∞
→+ ∞
lim e

x
x
= +∞
→+ ∞
lim ln

x
x
=
→− ∞
+
lim e 0

x
x
= −∞
→
+
lim ln
0
Fonction polynôme

a x a x a x a a x
x
n
n
n
n
x
n
n
+ + … + =
→+ ∞
−
−
→+ ∞
li lm im
1
1
1 0
 
a x a x a x a a x
x
n
n
n
n
x
n
n
+ + … + =
→− ∞
−
−
→− ∞
li lm im
1
1
1 0
Fraction rationnelle

a x a x a x a
b x b x b x b
a x
b x
x
n
n
n
n
k
k
k
k
x
n
n
k
k
+ + … +
+ + … +
=
→+ ∞
−
−
−
−
→+ ∞
li lm im
1
1
1 0
1
1
1 0

a x a x a x a
b x b x b x b
a x
b x
x
n
n
n
n
k
k
k
k
x
n
n
k
k
+ + … +
+ + … +
=
→− ∞
−
−
−
−
→− ∞
li lm im
1
1
1 0
1
1
1 0














[image: ]167
7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
C
o
m
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l
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h
é
o
r
è
m
e
d
e
s
v
a
l
e
u
r
s
i
n
t
e
r
m
é
d
i
a
i
r
e
s
?
C
o
m
m
e
n
t
i
n
t
e
r
p
r
é
t
e
r
u
n
e
l
i
m
i
t
e
?

Asymptotes
Limite ﬁnie en l’inﬁni
Si la limite d’une fonction en l’inﬁni 
est une constante , alors la droite 
d’équation y 
=  est asymptote
horizontale à la courbe
représentant f.
Limite inﬁnie en un point
Si la limite en x
0
 d’une 
fonction f est l’inﬁni alors la droite 
d’équation x 
= x
0
 est asymptote
verticale à la courbe
représentant f.
1
2
3
1 2 3 4
0
x
y
Asymptote
1
– 2
– 3
– 1
2
3
1 2 3
0
x
y
Asymptote
f (a)
k
f (c)
a c
0
x
y
Soit f une fonction déﬁnie sur 
[ ]
;a b .

Si f est continue sur 
[ ]
;a b et si k est compris
entre 
( )
f a et 
( )
f b , alors l’équation 
( )
=f x k
admet au moins une solution dans 
[ ]
;a b
 (théorème des valeurs intermédiaires).

Si f est continue et strictement monotone sur 
[ ]
;a c et si k est compris entre 
( )
f a et 
( )
f c , 
alors la solution de l’équation 
( )
=f x k
 est unique sur 
[ ]
;a c .
Solutions d’une équation
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 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 20 à 22.
1
 Limites et asymptote 
→
FICHE 20
1. Si f est une fonction vérifiant 
()
=

→+∞
lim2fx
x

, alors :
 a. la droite d’équation 
= 2x

 est asymptote à la courbe représentant f.
 b. la droite d’équation 
= 2y

 est asymptote à la courbe représentant f.
 c. la courbe représentant f n’admet pas d’asymptote.
2
 Limites et inégalités 
→
FICHE 21
1. Si une fonction f est négative sur un intervalle I et si 
0
x

 est une borne 
de I ou un point en lequel f n’est pas définie, alors il est possible que :
 a.
()
=

→
lim1
0
fx

xx
b. 
()
=−

→
lim2
0
fx
xx

c.
()
=+∞

→
lim
0
fx

xx
2. Si, pour tout x de l’ensemble de définition de f, 
()
> 0fx

, alors :
 a.
()
>

→
lim0
0
fx

xx
b.
()

→
lim0
0
fx
xx

 c.
()
=

→
lim0
0
fx

xx
3
 Opérations sur les limites 
→
FICHE 21
On considère deux fonctions f et g définies sur le même ensemble de 
définition. On suppose que 
()

→
lim
0
fx
xx

 existe, c’est-à-dire que la limite est un 
nombre réel. Si 
()
=

→
lim0
0
gx
xx

, alors nécessairement :
 a.
→
lim
()
()
0
fx
gx

xx
 est infinie
b. =
→
lim
()
()
0
0
fx
gx

xx
 c.
→
lim
()
()
0
fx
gx
xx

 aboutit à une forme indéterminée
4
 Théorème des valeurs intermédiaires 
→
FICHE 22
Soit f une fonction définie sur 
[]
−

5;5 dont le tableau de variations est :
x −5 −3 0 5
f(x)
2 0
−4 −1
L’équation 
()
= 0fx

 admet :
 a. trois solutions sur 
[]
−5;5

b. deux solutions sur 
[]
−

5;5
c. une solution sur 
[]
−

3;5
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COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
 DÉMONSTRATION
5
 Établir les théorèmes des croissances comparées entre e
x
 et x 
n
On veut démontrer que =+
∞
→+∞
x
x
x

n
lim
e

 et 
=
→−∞
x
x
nx
lim e0

 pour n entier naturel.
1. Soit f la fonction définie sur 


 par 
()
=−

fx
x

x
e
2
2

.
a. Déterminer la dérivée 
′
f

 de f et sa dérivée seconde 
′′
f

.
b. Étudier le signe de 
′′
f

 sur 


 et en déduire les variations et le signe de 
′
f

 sur 
.

Montrer alors que 
=+∞
→+∞x
x
lim e

 et en déduire que 
=
→−∞x
x
lim e0

.
c. Donner ensuite les variations de f sur 


 puis en déduire que, pour tout x positif, 
()
fx

 0.
d. Montrer alors que 

x
x
x
e
2

 et en déduire 
→+∞
x
x
x

lim
e

.
2. À partir du résultat obtenu précédemment, montrer que 
=+∞
→+∞
x

x
x

n
lim
e

.
3. Montrer que 
=
→−∞
x
x
nx
lim e0

 ou que 
=
→+∞
−
x
x
nx
lim e0

.
 S’ENTRAÎNER
6
 Déterminer une limite en l’infini 
→
FICHE 21
Déterminer les limites en 
+∞

 et en 
−∞

 des fonctions suivantes.
a.
+

fx
x
x

:
1
3

2
c.
hx
xx
xx
{

()
=
−+
+<
1si0
2si0


b.
+
−

gx
x
x

:
61
32

d. 
()
=
−
+

jx
x
x

x
e
e1

CONSEILS
Pour la fonction h, distinguez les cas 
x 0

 et 
<x 0

 pour le calcul de chacune des 
limites.
7
 Déterminer une limite en un point 
→
FICHE 21
On considère la fonction f définie sur 
{}
− 2

 par :
()
=
+
−
<
−
−

>







fx
x
x
x

x
1
1

2
si 2
1
1
2

si
2

Déterminer la limite de f lorsque x tend vers 2 en restant supérieur à 2, puis 
lorsque x tend vers 2 en restant inférieur à 2.
CLÉ
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8 
 Déterminer une limite et en déduire une asymptote 
→
FICHE 20
a. Étudier le signe du polynôme 
−+xx32
2

.
b. On pose 
()
=
−+

fx
x
xx32

2
.
Déterminer les limites de f aux bornes de son 
ensemble de définition.
c. La courbe représentant f admet-elle des asymptotes ? Si oui lesquelles ?
9 
 Utiliser un encadrement 
pour déterminer une limite 
→
FICHES 20 et 21
1. Soit f la fonction définie sur 


 par 
()
=+fx xxcos

.
a. Encadrer f à l’aide de deux fonctions affines.
b. En déduire 
+
→+∞
xx
x
lim cos

 et 
+
→−∞
xx
x
lim cos.

2. Reprendre les questions 1. a. et b. pour la fonc-
tion g définie par 
()
=+gx xxxsin
2

(on encadrera g à l’aide de deux fonctions polynômes de degré deux.
10 
 Étudier la continuité d’une fonction 
→
FICHE 22
Les fonctions suivantes sont-elles continues sur 


 ?
a. 
{
+<


fx
xx

xx
:
1si0

si 0
2
b. gx
xx x

xx
{

()
=
++

+>
32si 0

2si0
2


11 
 Lire le nombre de solutions d’une équation 
→
FICHE 22
La fonction f est continue et strictement croissante sur ]
−∞

 ; −2] et sur [2 ; 
+∞

[ ; 
elle est strictement décroissante sur [−2 ; 2].
On donne son tableau de variations.
x −∞ −2 2 +∞
f
4 +∞
0 2
Combien de solution(s) admet l’équation f(x) = 1 ?
CONSEILS
Pensez à utiliser le signe obtenu en a.
CONSEILS
Pensez à utiliser les 
encadrements de 
xxcosetsin

.
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COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
12
 Étudier la convergence d’une suite u
n + 1
 = f(u
n 
)
→
FICHE 22
On considère la suite 
()
u
n

 définie par 
=u 0
0

 et, pour tout =
+
+

+
nu
u

u
n
n
n

,
32

4
1
.
On se propose d’étudier la suite (
u
n

) en utilisant une fonction f.
Soit f la fonction définie sur 
[]
0;1

 par 
()
=
+
+
fx
x
x
32
4

.
1. a. Étudier les variations de f sur 
[]
0;1

. En déduire que, 
[]
()
∀∈ ∈xfx0;1, [0 ;1]

.
b. Déduire du résultat précédent que, 
[]
∀∈ ∈nu
n
,0;1

.
CONSEIL
Vous pourrez utiliser un raisonnement par récurrence.
2. En calculant les cinq premiers termes de la suite 
()
u
n

, émettre une conjecture 
sur son sens de variation et sa limite éventuelle.
3. a. Démontrer que 
()()
∀∈

−=
−+
+

+
nu u
uu

u
nn
nn
n

,
12

4
1
.
b. En déduire le sens de variation de la suite (
u
n
).

4. Démontrer que la suite 
u
n
()

 est convergente.
5. En utilisant les deux théorèmes ci-dessous, montrer que la limite L de la suite 
()
u
n

 vérifie 
LfL
()
=

. Déterminer alors L.
Théorème 1 : L désigne un réel. Soient 
u
n
()

 une suite et f une fonction définie sur 
un intervalle I de 


 contenant L et tous les termes de la suite 
()
u
n

 à partir d’un 
certain rang. Si 
=
→+∞
uL
n

n
lim

 et si f est continue en L, alors 
=
→+∞
fu fL
n

n
lim () ()

.
Théorème 2 : Soit f une fonction définie et continue sur un intervalle I de 


 telle 
que, pour tout x de I, 
()
fx

 appartient à I. Soit 
()
u
n

 la suite définie par 
∈u I
0

 et par 
nu fu
nn
()
∀∈ =
+
,
1


.
Si la suite 
u
n
()

 converge vers le réel L et si L appartient à I, alors 
()
=fL L.

13
 Utiliser un algorithme de dichotomie 
→
FICHE 22
On se propose de déterminer une valeur approchée 
à 
−
10
2

 près de la longueur du côté d’un cube dont 
le volume est égal à 2.
a. Démontrer qu’il existe un unique réel 
α

 tel que 
α=2
3

 et vérifier que 
<α<02.

b. Exécuter pas à pas l’algorithme de dichotomie 
ci-contre.
Interpréter la valeur affichée en sortie.
c. Coder cet algorithme en langage python et exé-
cuter le programme.
CONSEIL
Étudiez le signe 
de 
−
+
uu
nn1

.
← 0a

← 2b

Tant que 
−>
−
10
2
ba

←
+
2

x
ab

Si 
> 2

3
x

alors 
←bx

Sinon

←ax

Fin tant que
Afficher x














[image: ]172
14 
 Déterminer une fonction à l’aide des limites 
→
FICHES 20 et 21
Soient a, b, c trois réels, et g la fonction définie sur 
[[
+∞0;

 par 
()
=
++
gx
ax bx c
x
.
2

2
a. On sait que 
()
=
→+∞
gx
x
lim 1

. Déterminer a.
b. Sachant que 
()
=g 10

 et 
()
=g 30

, déterminer b et c.
c. Déterminer la limite de g en 0.
d. Préciser les asymptotes à la courbe représentant g.
 OBJECTIF
BAC
15 
 Obtenir l’allure d’une courbe à l’aide 
d’une fonction auxiliaire 
→
FICHES 21 et 22
Parfois, il n’est pas possible d’étudier les variations d’une fonction directement 
à partir du signe de sa dérivée. On introduit alors une fonction auxiliaire qui 
permettra d’exprimer la dérivée de la fonction d’une autre façon.
 LE SUJET
Le but de l’exercice est l’étude de la fonction f définie sur 


 par 
()
=
+

+fx
x

x
1e

2.
1. Étude d’une fonction auxiliaire
Soit g la fonction définie sur 


 par 
()
=+ −gx x
xx
1e e.

a. Étudier les limites de g en 
−∞ +∞eten

.
b. Déterminer la fonction dérivée 
′
g

 de g et dresser le tableau de variations de g 
sur 
.

c. Montrer que l’équation 
()
=gx 0

 admet une unique solution 
α

 sur 


. À l’aide 
de la calculatrice, donner une valeur approchée de 
α

 à 
−
10
2

 près.
d. En déduire le signe de 
gx
()

 pour tout x réel.
2. Étude de la fonction f
a. Étudier les variations de f sur 
.

 On montrera que 
() ()
′
fx gxet

 ont le même 
signe. Dresser alors le tableau de variations de f sur 
.

b. Montrer que 
()
α=α+f 1

.
c. Déterminer la limite de f en 
−∞

.
d. Montrer que, pour tout x réel, 
()
=
+

+
−

−
fx
x
x

x
e
1e
2

.
En déduire la limite de f en 
+∞

. Que peut-on en déduire ?
e. Tracer la courbe représentant f. On fera apparaître tous les éléments vus au 
cours de l’exercice.
40 min
CONSEILS
Pensez à utiliser la définition 
de 
α

, c’est-à-dire 
()
α=g 0

.
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7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
1. a. On demande d’étudier deux cas : la limite de g quand x tend vers 
+∞

 et quand x
tend vers 
−∞

.
b. La dérivée 
′
g

 de g permettra de déterminer les variations de g sur 


.
c. On veut montrer que l’équation 
()
=gx 0

 admet une unique solution en utilisant 
le théorème de la bijection.
2. a. On détermine la fonction dérivée 
′
f

 de f et on vériﬁe que 
()
′
fx

 et 
()
gx

 ont le 
même signe.
b. On exprime 
()
αf

 en fonction de 
α

 en utilisant le fait que 
()
α=g 0

.
d. On souhaite obtenir une nouvelle expression de f pour pouvoir calculer plus 
facilement sa limite en 
+∞

. On en déduira l’existence d’une asymptote.
 LIRE LE SUJET
 LA FEUILLE DE ROUTE
1. a. Déterminer des limites
→
FICHE 21
Pour déterminer la limite de 
()
gx

 en 
−∞

, utilisez les théorèmes des croissances 
composées (exercice 5) et les opérations sur les limites 
→
FICHE 21
.
Pour déterminer la limite de g en 
+∞

, commencez par factoriser par 
x
e

.
b. Étudier les variations d’une fonction
Déterminez la dérivée 
′
g

de g, puis étudiez son signe.
c. Donner une valeur approchée de la solution d’une équation
Considérez les intervalles sur lesquels la fonction g est strictement monotone, 
vérifiez les hypothèses puis appliquez le théorème des valeurs intermédiaires à g.
Utilisez la calculatrice pour déterminer une valeur approchée de cette solution.
2. a. Déterminer le signe d’une dérivée
Calculez la dérivée 
′
f

de f et étudiez son signe en remarquant que 
() () ()
=×fx kx gx

avec 
()
>kx 0

 pour tout x. On pourra alors affirmer que 
()
fx

 et 
()
gx

 ont le même 
signe.
b. Transformer une expression
Calculez 
()
αf

 en remplaçant x par 
α

 dans l’expression de f. L’expression obtenue peut 
être simplifiée en utilisant le fait que 
()
α=g 0

 qui exprimera 
α
e

 à l’aide de 
α.

c. Déterminer une limite
Utilisez la limite d’un quotient.
d. Transformer une expression
En partant de l’expression 
+

+
−

−
x
x

x
e
1e
2

, remplacez 
−x
e

 par 
x
1
e

 et simplifiez pour 
arriver à l’expression de 
()
fx

 donnée au début de l’exercice.
Utilisez alors cette nouvelle expression pour déterminer la limite de 
f

 en 
+∞.

 Tra-
duisez le résultat obtenu en termes d’asymptote.
e. Tracer une courbe représentative
Positionnez 
α

et tracez les asymptotes éventuelles.
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 SE TESTER
QUIZ
1
 Limites et asymptote
1. Réponse b. On sait, par définition, que si 
()
=
→+∞
fx
x
lim 2,

alors la droite d’équa-
tion 
=y 2

 est asymptote à la courbe représentant f.
2
 Limites et inégalités
1. Réponse b. Si f est négative, alors nécessairement
()
→
fx
xx
lim 0
0

. Ainsi, la seule 
réponse possible est la réponse b.
2. Réponse b. Si pour tout x de l’ensemble de définition de f, on a 
()
>fx 0

, alors 
()
→


fx
xx
lim 0.
0

 La réponse a. ne convient pas car f pourrait tendre vers 0 même sans 
jamais l’atteindre ainsi, lorsque l’on passe aux limites, les inégalités strictes 
deviennent des inégalités larges.
3
 Opérations sur les limites
Réponse c. La limite de 
()
fx

est un nombre réel qui n’est pas précisé, donc ce réel 
peut être nul. On obtient alors une forme indéterminée.
4
 Théorème des valeurs intermédiaires
Réponse a. Il y a une solution évidente sur 


 qui est 
=x 5

. Sur l’intervalle 
[]
−−5; 3

, 
f est strictement monotone. 0 est compris entre f(−5) = −4 et f(− 3) = 2 et la fonc-
tion est continue, donc d’après le théorème de la bijection l’équation 
()
=fx 0

admet une unique solution sur 
[]
−−5; 3.

On fait le même raisonnement sur [−3 ; 0]. Ainsi l’équation 
()
=fx 0

 admet trois 
solutions sur 
[]
−5;5

.
 DÉMONSTRATION
5
 Établir les théorèmes des croissances comparées entre e
x
 et x 
n
1. a. f est dérivable sur 


 comme somme de fonctions dérivables. On a 
fx x
x
()
′
=−e

. 
′
f

 est aussi dérivable sur 


 et on a 
fx
x
()
′′
=−e1

.
b.
′′
⇔− ⇔⇔fx x
xx
() 0e10 e1 0

.
On sait que 
ff
()

′′
=
′
′

 donc le signe de 
f
′′

 donnera les variations de 
′
f .

′
f

 sera donc croissante sur 
[[
+∞0;

 et décroissante sur 
]]
−∞;0

. On obtient le tableau 
de variations suivant pour 
′
f .

x −∞
0
+∞
f ″(x)
− 0 +
f ′(x)
0
CORRIGÉS
CLÉ
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7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
On déduit de ce tableau de variations que 
fx
()
′

 admet un minimum en 0 qui 
vaut 0. Donc, pour tout x réel, 
()
′
fx 0

.
 On peut traduire l’inégalité 
()
′
fx 0

par 
− x
x
e0

 ou encore 
 x
x
e.

D’après les théorèmes de comparaison, on en déduit que 
→+∞→+∞


x
x
x
x
lim e lim

.
Or 
=+∞
→+∞
x
x
lim

 donc 
=+∞
→+∞x
x
lim e

.
Pour déterminer la limite en 
−∞

de 
x
e

, on pose 
=−Xx.

Si X tend vers 
−∞

, alors x tend vers 
+∞

.
On a alors 
X

X
x

x
x

x
===
→−∞→+∞

−
→+∞

lim e lim e lim
1
e
0

. 
→
FICHE 17
c. On a vu que, pour tout x réel, 
()
′
fx 0

. On en déduit que f est croissante sur 


.
()
=− =f 0e
0
2
1.

0
2

 Ainsi, pour tout x positif, 
()
fx 1.

On peut donc en déduire 
que 
fx()

 est strictement positif sur 
+


.
d. Puisque f(x) > 0 sur 
+∗
 ,

 on a 
−>
x

x
e
2
0,
2

soit, en divisant chaque membre de 
l’inégalité par x qui est non nul et positif, 
−>
x
x
x
e
2

0 ou encore >
x
x
x
e
2

.
On a 
=+∞
→+∞
x
x

lim
2

et, d’après les théorèmes de comparaison, 
on obtient 
x
x
x

=+∞
→+∞

lim
e


.
2. On remarque que 
=










x
n
x
n

x
n
x
n
n

e1e
.

Si x tend vers 
+∞

 alors, puisque n est un entier naturel, 
x
n

 tend aussi vers 
+∞.

D’après la question précédente, on peut écrire que 
=+
∞

→+∞
x
n
x
x

n
lim
e
.
Ainsi
=+
∞

→+∞
n
x
n
x
x

n
lim
1e
, donc 












=+
∞

→+∞
n
x
n
x

x
n
n

lim
1e
, soit
x
x
x

n
lim
e

=+∞
→+∞

.
3. On procède comme dans la question 1. b. : on pose 
=−Xx

.
Si X tend vers 
−∞

, alors x tend vers 
+∞

.
Ainsi 
() () ()
=− =− =− =
→−∞→+∞

−
→+∞→+∞

Xx x
x
X

nX
x

n
x
x

n
n
x
x

n
n

x
lim e lim e lim 1
1
e

lim 1
e
0

 car 
x
x
n
xx

n
e
1

e
.

=
On a donc bien 
x
x
nx
lim e0=
→−∞

 et ainsi 
x
x
nx
=
→+∞
−
lim e0

.
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 S’ENTRAÎNER
6 
 Déterminer une limite en l’infini
a. f est une fraction rationnelle définie sur 


 puisque son dénominateur ne s’annule 
pas. Le numérateur et le dénominateur de la fraction rationnelle f tendent vers l’in-
fini lorsque x tend vers 
+∞

 et lorsque x tend vers 
−∞

 : dans les deux cas, il s’agit d’une 
forme indéterminée. Pour obtenir la limite, on factorise le dénominateur par 
x
2

 :
on a 
fx
x

x
x
x
x

()
=
+








=
+
1
1
1
1
3

2
2
2
.
=+∞
→+∞
x
x
lim

 et 
→+∞x
lim

1 + 
x
1

2
 = 1, donc 
x
lim
→+∞

 
x
x 1
3

2
+

 
=+∞

.
En 
−∞

, en suivant une démarche analogue, on obtient 
x
x
x
+

=−∞
→−∞

lim
1
3

2
.
b. g est une fonction rationnelle définie sur 
{}

−
3
2


. Le numérateur et le dénomi-
nateur tendent vers l’infini lorsque x tend vers l’infini, on a donc une forme 
indéterminée.
On factorise par x : 
gx
x
x

()
=
+
−
61
32

 
x
x
x
x

x
x

6
1

3
2
6
1
3
2
=

+








−








=
+
−
.
On a 
+








=
→+∞
x
x

lim 6
1
6

 et −








=−
→+∞
x
x

lim
3
22

.
On en déduit que 
gx
x
()
=
−

=−
→+∞
lim
6

2
3

.
La limite en 
−∞

 est identique.
c. h a deux expressions différentes selon le signe de x. Pour déterminer la limite 
en 
+∞

, on choisit la première expression (
x 0)

 ; pour déterminer la limite en 
−∞

, 
on utilise la seconde expression (
<x 0)

.
()
=−+=−∞
→+∞→+∞
hx x
xx
lim lim 1

 et 
()
=+=+∞
→−∞→−∞
hx x
xx
lim lim 2

.
d. 
()
−=+∞
→−∞
x
x
x
lim e

 car 
lim e0
x
x
=
→−∞

, et 
+=
→−∞x
x
lim e11

 donc 
jx
x
lim
()
=+∞
→−∞

En 
+∞,

 le numérateur présente une forme indéterminée car 
=+∞
→+∞x
x
lim e

 et 
−=−∞
→+∞
x
x
lim

. On factorise 
− x
x
e

 par 
x
e

, on obtient : 
x
x

x
x
lim e1
e

−








=+
∞

→+∞
 car 
x
x

x
lim
e
0

=
→+∞

 (voir exercice 5).
De plus, 
()
+=+∞
→+∞x
x

lim e1 . On aboutit à une forme indéterminée pour la limite de j. 
En factorisant le dénominateur par 
x
e

, on obtient :
jx
x

x
x
x
x
x
x
x
e1
e
e1
1
e

1
e
1
1
e
()
=
−








+






=
−
+
 d’où 
jx
x

xx
x
x
lim  lim
1
e
1
1
e
1

()
=
−
+
=
→+∞→+∞
.
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7
Déterminer une limite en un point
À NOTER
La limite de f lorsque x tend vers 2 en restant supérieur à 2 se note 
()
→

+
fx
x

lim
2

.
De même, le cas où x tend vers 2 en restant inférieur à 2 peut se noter 
()
→

−
fx
x

li
m.
2

Pour déterminer la limite de f lorsque x tend vers 2 en restant supérieur à 2, on 
utilise la seconde expression f(x) =
−
−x
1
1
2

.
On a 
x
x
−

=+∞
→

+
lim
1
2
2

 car 
−>x 20

, donc 
x
x

−
−








=−
∞

→
+
lim
1

2
2
 et 
fx
x
lim
2
()
=−∞
→

+
.
Pour déterminer la limite de f lorsque x tend vers 2 en restant inférieur à 2, on uti-
lise la première expression f(x) =
+
−x
1
1
2

.
x
x
−

=−∞
→

−
lim
1
2
2

 car 
−<x 20

, donc 
x
x

+
−








=−∞
→
−
lim 1
1

2
2
 et 
fx
x
()
=−∞
→

−
lim
2

.
8
Déterminer une limite et en déduire une asymptote
a. Les racines du polynôme du second degré 
−+=xx320
2

sont 
=x
1

 1 et 
=x 2
2

(le discriminant est égal à 1). On en déduit que :
xx x320si;12;
2
][][
−+>∈−∞ ∪+∞

 et 
xx x320si[1;2]
2
−+ ∈

.
b.
()
fx

 est défini si et seulement si 
xx≠≠1et2

, ainsi 
D
f
][][][
=−∞∪ ∪+∞;1 1;22;

. 
Il faut donc calculer six limites.
Limites en +∞ et en −∞ :
fx
x

xx
x

x
x
x

x
x
x
xx xx

lim lim
32
lim
1
32
lim
1

1
32
2
2
22

()
=
−+
=
−+






=
−+






=

→+∞→+∞ →+
∞→

+∞
0
De même, on obtient 0 quand x tend vers 
−∞

.
Limite en 1 : Le dénominateur change de signe en 1, on envisage deux cas, lorsque x
tend vers 1 par valeurs supérieures et lorsque x tend vers 1 par valeurs inférieures.
()
−+=
→
−

+
xx
x
lim 320
1
2

 car, si 
>x 1,

 alors 
−+<xx320.
2

()
−+=
→
+

−
xx
x

lim 320
1
2

 car, si 
<x 1,

 alors 
xx320
2
−+>

.
Donc, par quotient, 
fx
x
()
=−∞
→

+
lim
1

 et 
fx
x
()
=+∞
→

−
lim
1

.
Limite en 2 : Ici aussi, on étudie deux cas :
()
−+=
→
−

−
xx
x

lim 320
2
2

 car, si 
<x 2,

alors 
−+<xx320
2

.
()
−+=
→
+

+
xx
x
lim 320
2
2

 car, si 
x 2,>

 alors 
−+>xx320
2

.
Donc, par quotient, 
fx
x
()
=+∞
→

+
lim
2

 et 
fx
x
()
=−∞
→

−
lim
2

.
c. Les résultats précédents nous permettent d’affirmer que la courbe représentant f
admet trois asymptotes, les droites d’équation 
xx1; 2==

 et l’axe des abscisses 
y(0)=

.
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9 
 Utiliser un encadrement pour déterminer une limite
1. a. Pour tout x réel, on a 
−1 

 cos x  1. Donc 
xfxx
()
−+11

.
b. On déduit de l’encadrement précédent que 
() () ()
−+
→+∞→+∞ →+∞


xfxx
xxx
lim 1 lim lim 1

.
Or 
()
−=+∞
→+∞
x
x
lim 1

 et 
()
+=+∞
→+∞
x
x
lim 1

, donc d’après le théorème d’encadrement 
des limites, 
fx
x
lim
()
=+∞
→+∞

.
De même, 
()
−=−∞
→−∞
x
x
lim 1

 et 
()
+=−∞
→−∞
x
x
lim 1

, donc d’après le théorème d’enca-
drement des limites, 
fx
x
()
=−∞
→−∞
lim

.
2. Pour tout x réel, 
−1 

 sin x  1.
• Si x est positif, on a 
xx xx− sin

, donc 
xxgx xx
()
−+.
22


• Si x est négatif, on a 
xx xx−sin,

 donc 
()
+−xxgx xx
22

.
On en déduit que 
() ()
()
−+
→+∞→+∞ →+∞


xx gx xx
xxx
lim lim lim
22

.
Or 
()
−= −
















=+∞
→+∞→+∞
xx x
x
xx
lim lim 1
1
22

 et 
()
+=+∞
→+∞
xx
x
lim
2

. Donc, d’après le 
théorème d’encadrement des limites, 
gx

x
lim
()
=+∞
→+∞

.
De même, 
()
−=+∞
→−∞
xx
x

lim
2

 et xx x
x
xx

lim lim 1
1
22

()
+= +
















=+
∞

→−∞→−∞
.
Donc, d’après le théorème d’encadrement des limites, 
gx
x
()
=+∞
→−∞
lim

.
10 
 Étudier la continuité d’une fonction
a. f est une fonction affine sur 
][
−∞;0

 et 
un polynôme du second degré sur 
[[
+∞0;

, 
donc elle est continue sur les deux inter-
valles. Le problème de la continuité se pose 
en 0.
()
()
==
→→
++
fx x
xx
lim lim 0
00
2

 et 
() ()
=+=
→→
−−
fx x
xx
lim lim 11
00

. Les deux limites sont diffé-
rentes, f n’est donc pas continue en 0.
b. g une fonction affine sur 
][
+∞0;

 et un polynôme du second degré sur 
]]
−∞;0

, 
donc elle est continue sur ces deux intervalles. Le problème de la continuité se pose 
en 0.
On a 
()
=g 02

, 
() ()
=+=
→→
++
gx x
xx
lim lim 22
00

 et 
()
()
=++=
→→

−−
gx xx
xx

lim lim 32
2
00
2

.
On a donc 
gx gx g
xx
() () ()
==
→→

+−
lim lim 0.
00

g est donc continue en 0 et ainsi sur 


.
11 
 Lire le nombre de solutions d’une équation
Nous allons utiliser le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires.
À NOTER
Pour utiliser ce corollaire, la fonction doit être monotone sur les intervalles 
considérés, à savoir sur les trois intervalles ]
−∞

 : −2], [−2 ; 2] et [2 ; 
+∞

[.
À NOTER
On détermine les limites en 
+−
f0et0 de

 
en faisant bien attention à l’expression que 
l’on choisit, puis on les compare à 
()
f 0

.
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Sur l’intervalle ]
−∞

 ; −2], f est continue et strictement croissante. De plus, 1 est 
compris entre 
fx
x
=
→−∞
lim () 0

 et f(−2) = 4. Donc l’équation considérée admet une 
unique solution sur cet intervalle.
Sur l’intervalle [−2 ; 2], f est continue et strictement décroissante. Le réel 1 n’est 
pas compris entre f(−2) = 4 et f(2) = 2, donc l’équation considérée n’admet pas de 
solution sur cet intervalle.
Sur [2 ; 
+∞

[, f est continue et strictement croissante. Le réel 1 n’est pas dans l’in-
tervalle [2 ; 
+∞

[ (intervalle image de [2 ; 
+∞

[ par f), l’équation n’a donc aucune 
solution sur cet intervalle.
En conclusion, l’équation f(x) = 1 admet une unique solution sur 


.
12
 Étudier la convergence d’une suite u
n +1
 = f (u
n 
)
1. a. f est bien définie sur 
[]
0;1

 et est dérivable sur cet intervalle.
fx
xx
xx

()
()()
() ()

′
=
+− +×
+

=
+
34321
4
10
4
22

.
[]
()
′
>fx 0sur 0;1

 donc f est strictement croissante sur cet intervalle.
Ainsi, puisque 
x01,

on a 
ffxf
() () ()
01

 ou encore 
fx
()
1
2
1.

On a donc bien 
fx
()
01

.
b. On utilise un raisonnement par récurrence.
Initialisation : 
u
0

= 0, donc 
u
[]
∈ 0;1
0

. La propriété est vraie pour 
=n 0.

Hérédité : Supposons la propriété vraie pour un entier 
nn, 0

 : 
u
n
[]
∈ 0;1.

Mon-
trons que la propriété reste vraie pour l’entier 
+n 1.

Par hypothèse, 
u
n
[]
∈ 0;1

. On a 
()
=
+
ufu
nn1

.
D’après 1. a., on sait que 
fu
n
()
[]
∈ 0;1,

donc 
u
n
[]
∈
+
0;1
1

.
La propriété est donc vérifiée pour l’entier 
+n 1

, elle est donc vraie pour tout n
de 


.
2.
uu

uu
uu

== ==
==

0; 0,5;
7

9
;
39

43
;
203

211
;
1 031

1 047
01 23
45

. D’après ces résultats, 
on peut conjecturer que la suite est croissante et qu’elle converge vers 1.
3. a. 
()

−=
+

+
−=
+

+
−
+

+
+
uu

u
u
u
u
u
uu

u
nn
n
n

n
n
n

nn
n

32
4
32
4
4

4
1
uuu

u
uu

u
nnn
n
nn
n
32 4

4
2

4
22
=
+− −

+
=
−− +

+
.
En développant 
uu
nn
()()
−+12

, on retrouve bien 
uu
nn
−− + 2
2

. On en déduit que 
∀∈n ,

uu
uu

u
nn
nn
n
()()

−=
−+

+
+
12

4
1
.
À NOTER
On aurait pu factoriser 
uu
nn
2
2
−− +

 en posant 
xu
n
=

et en déterminant les racines du 
polynôme −
x
2

− x + 2.
À NOTER
Une fonction croissante conserve l’ordre.
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b. On étudie le signe de 
−
+
uu
nn1

. D’après la question 1. b, on sait que 
u
n
[]
∈ 0;1

, 
donc 
u
n
−10.

 De plus 
u
n
+ 20

 et 
u
n
+ 40.

 Ainsi on peut en déduire que la 
suite 
u
n
()

 est croissante.
4. La suite 
u
n
()

 est croissante et elle est majorée par 1 puisque, pour tout n, on a 
u
n
0;1.
[]
∈

 Elle est donc convergente. 
→
FICHE 16
5. La fonction f est continue sur 
[]
0;1

. Pour tout 
xfx
[] []
()
∈∈0;1 , 0;1

 et la suite 
u
n
()

 est telle que 
ufu
nn
()
=
+1

, donc, puisque cette suite converge, on en déduit que 
sa limite L vérifie l’équation 
()
=fL L

.
Pour déterminer L, on résout l’équation :
fL L
L
L

LL LL LL
32
4

32
420

2
() ()
=⇔
+
+

=⇔ += +⇔+−= .
Les solutions de cette équation sont 
LL==−1et2
12

. La limite de la suite étant 
unique, une seule valeur de L convient. Puisque pour tout 
nu
n
[]
∈, 0;1

, la seule 
valeur possible de L est 
L = 1

.
13 
 Utiliser un algorithme de dichotomie
a. La fonction 
xx
3

 est continue et strictement croissante sur 
.

On a 
=−∞
→−∞
x
x
lim
3

 et 
=+∞
→+∞
x
x
lim
3

, donc d’après le corollaire du théorème des 
valeurs intermédiaires, l’équation 
=x 2
3

 admet une unique solution sur 
.

On a 
=00
3

 et 
=28
3

 donc 
<α<02

.
b. On obtient les résultats suivants :
a 0 1 1 1,25 1,25
b 2 2 1,5 1,5 1,375
b − a > 0,01 Vrai Vrai Vrai Vrai Vrai
x 1 1,5 1,25 1,375 1,3125
x
3
1 3,375 1,953 2,5996 2,261
a 1,25 1,25 1,25 1,257 812 5
b 1,312 5 1,281 25 1,265625 1,265 625
b − a > 0,01 Vrai Vrai Vrai Faux
x 1,281 25 1,265625 1,257 812 5
x
3
2,103 2,027 1,99
L’algorithme affiche en sortie 1,257 812 5. Une 
valeur approchée de 
α

 est donc 1,26 à 0,01 près.
c. En langage python, on obtient :
a = 0
b = 2
while b 
− a > 1e − 2 :
x = (a + b)/2
if x**3 > 2 :
b = x
else :
a = x
print(x)














[image: ]181
7 • Limites et continuité des fonctions d’une variable réelle
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
14
 Déterminer une fonction à l’aide des limites
a. g est une fonction rationnelle, donc sa limite en 
+∞

 est égale à la limite en 
+∞

 du 
rapport de ses monômes de plus haut degré. On a donc
()
===
→+∞→+∞ →+∞

gx
ax
x
aa
xxx

lim lim lim
2

2
, d’où a = 1.
b.
gabc bc
()
=⇔++=⇔+=−10 01

gabc bc
()
=⇔ ++=⇔ +=−30 93 03 9

b et c vérifient donc le système suivant :
{{
+=−
+=−

⇔
+=−
−=

⇔
bc

bc
bc

b
1

39
1

28

b

c
{
=−
=
4

3
On obtient ainsi 
gx
xx
x

()
=
−+43
2

2
.
c. xx
x
()
−+=
→
lim

4
33
0
2

 et 
=
→
x
x
lim0
0
2

, donc 
gx
x
()
=+∞
→
lim
0

.
d. Puisque 
()
=
→+∞
gx
x
lim 1

, la droite d’équation y = 1 est asymptote à la courbe.
De plus 
gx
x
()
=+∞
→
lim
0

 donc la droite d’équation x = 0 est asymptote à la courbe.
 OBJECTIF
BAC
15
 Obtenir l’allure d’une courbe à l’aide d’une fonction auxiliaire
1. a. On sait que 
=
→−∞x
x
lim e0.

 De plus 
=
→−∞
x
x
x
lim e0

 (voir exercice 5), donc 
gx
x
()
=
→−∞
lim 1

.
En 
+∞

, on obtient une forme indéterminée car 
=+∞
→+∞x
x
lim e

et 
−=−∞
→+∞
x
x
x
lim e.

On lève l’indétermination en utilisant une factorisation par 
x
e

 :
gx x
x
() ()
=+ −1e1

.
Puisque 
()
−=−∞
→+∞
x
x
lim 1

, par produit, 
()
−=−∞
→+∞
x
x
x
lim e1 .

Ainsi 
gx
x
()
=−∞
→+∞
lim

.
b. g est dérivable sur 


 comme somme et produit de fonctions dérivables sur 


. 
Pour tout x réel, on a 
gx x
xx x
()
()
′
=− +ee e

x
x
=− e

.
x
e

 étant toujours positif, 
gx
()
′

 est du signe de 
x−

sur 


.
g est donc croissante sur 
]]
−∞;0

et décroissante sur 
[[
+∞0;

.
c. Sur 
]]
−∞;0 ,

g est croissante et a pour limite 1 en 
−∞

, donc 
gx
()
> 0.

Donc l’équation 
()
=gx 0

 n’a pas de solution.
Sur 
g
[[
+∞0; ,

 est continue et strictement décroissante, 
() ()
==−∞
→+∞
ggx
x
02et lim ,

donc 0 
()
∈








→+∞
gx g
x
lim ;(0) , et l’équation 
()
=gx 0

 admet ainsi une unique solution 
α

 sur 
[[
+∞0;

.
Avec la calculatrice, on obtient 
1,27α=

 à 10
−2
près par défaut.
d. On en déduit que 
gx 0
()


sur
;
]]
−∞ α

 et 
gx 0
()
<

sur
;
][
α+∞

.
À NOTER
Il est inutile ici d’envisager 
les limites en 0
+
 et en 0
−
car x
2
 est toujours positif.
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2. a. f est dérivable sur 


 comme quotient de fonctions dérivables sur 


 dont le 
dénominateur ne s’annule pas.
Pour tout x réel, on a 
()
() ()

()
()

′
=
+−

+
=
+
fx
x
gx
xx
xx
1e e

1e 1e
22

.
()

+
x
1e
2

 est toujours positif donc 
fx
()
′

 est du signe de 
gx
()

 sur 


, c’est-à-dire
fx
()
′
0

 sur 
]]
−∞ α;

 et 
fx
()
′
0

 sur [
α

, 
+∞[

.
f est donc croissante sur 
]]
−∞ α;

 et décroissante sur [
α

 ; 
+∞[

.
b. 
α

 est la solution de 
()
=gx 0

, 
α

 vérifie donc l’équation 
()
α=g 0

.
g

() ()
α= ⇔+ −α =⇔+−α= ⇔=
−
−α

αα
αα

01ee01e1 0e
1
1

Ainsi, 
() ()
α=
α

+
+=
α

+
−
−α

+=
α

−α
−α

+=−−α+
=+

α
α
f
1e
2
1
1
1

2
1

21 21 .
c. 
x
x
lim 1e 1+=
→−∞

 car 
x
x
lim e0=
→−∞

, donc 
fx
x
()
=−∞
→−∞
lim

.
d. 
()

+
+=
+
+=
+
+=
−
−
x
x
x
fx

x
x
x
x
x
e
1e

2
1

e
1
1
e

2
e1
2
On sait que 
==
→+∞

−
→+∞x

x
x

x
lim e lim
1
e
0

.
De plus 
==
→+∞

−
→+∞

x
x
x

x
x

x
lim e lim
e

0 (démontré à l’exercice 5) donc 
()
=
→+∞
fx
x
lim 2

.
La droite d’équation 
y = 2

 est donc asymptote à la courbe représentant f.
e. 
2
3
1
–1
–2
1 2α 3 4–1–2–3
0
x
y

y = 2

f
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PROBABILITÉS
Lors de ses expériences botaniques 
sur des générations successives 
de pois, le moine Gregor Mendel 
mit en évidence que le nombre 
de plantes ayant un phénotype 
dominant suivait une loi binomiale.
11
 Schéma de Bernoulli, 
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32
Schéma de Bernoulli
De nombreuses expériences aléatoires consistent en une répéti-
tion d’épreuves à deux issues, identiques et indépendantes. Dans ce cas, 
on peut modéliser la succession d’épreuves par un schéma de Bernoulli.
Épreuve et variable aléatoire de Bernoulli
Définition : Une épreuve de Bernoulli est une épreuve à deux issues :
vrai/faux, pile/face, blanc/noir, etc.
On convient d’appeler « succès » et « échec » les deux résultats possibles de cette 
épreuve. La probabilité d’un succès est généralement notée p et la probabilité d’un 
échec est notée 
qp1=−

.
 Exemples d’épreuves de Bernoulli :
• On prélève une boule dans une urne contenant exclusivement des boules 
blanches (en proportion p) et des boules noires (en proportion q).
• On jette un dé cubique ordinaire et on appelle « succès » l’événement « on a 
obtenu 1 ». Alors 
p
1
6

= et 
q
5
6

= .
Définition : Une variable aléatoire de Bernoulli est une variable aléatoire 
caractérisée par (p étant un nombre de 
0;1
[]

) :
•
X 0;1
{}
()
=

 (X ne prend que deux valeurs) ;
•
PX p1
()
==

 et donc 
PX pq01
()
==−=

.
Schéma de Bernoulli
Définition : Un schéma de Bernoulli est la répétition de la même épreuve de 
Bernoulli un certain nombre de fois (noté n), chaque fois étant indépendante des 
autres.
 On peut schématiser la succession d’épreuves par un arbre de probabilités, 
d’où le terme de « schéma ».
Un schéma de Bernoulli est donc caractérisé par deux conditions :
• un nombre fixé de répétitions (noté n) de la même épreuve de Bernoulli ;
• les n répétitions sont indépendantes les unes des autres.
1

re
 épreuve
Succès
Échec
2
e
 épreuve
3

e
 épreuve

I
II
En bref
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Méthodes
1
 Reconnaître un schéma de Bernoulli
Dans les situations suivantes, dire s’il est possible d’utiliser un schéma de 
Bernoulli pour les modéliser.
a. Le nombre de jets d’un dé cubique nécessaires 
pour obtenir un 6 pour la première fois.
b. Le nombre de filles dans une famille de quatre 
enfants.
c. Le nombre de boules blanches obtenues lors du 
tirage de trois boules dans une urne comportant 
quatre boules blanches et six boules noires.
SOLUTION
a. Il n’est pas possible d’utiliser un schéma de Bernoulli car le nombre de 
répétitions de l’épreuve (lancer d’un dé) n’est pas fixé.
b. Si on suppose que dans une fratrie les sexes des enfants sont indépendants 
les uns des autres, on peut utiliser un schéma de Bernoulli pour connaître 
le nombre de filles. L’épreuve de Bernoulli de base est l’identification du sexe 
de l’enfant : F ou G. On la répète 4 fois.
c. Si on effectue les tirages avec remise, on peut modéliser la situation par 
un schéma de Bernoulli, l’épreuve de base étant l’identification de la cou-
leur : B ou N.
Si on effectue les tirages sans remise on ne peut pas utiliser un schéma de 
Bernoulli car dans ce cas les tirages ne sont pas indépendants, l’issue d’un 
tirage dépend de la composition de l’urne, variable d’un tirage à l’autre.
2
 Représenter un schéma de Bernoulli par une suite
On lance une pièce de monnaie 5 fois, les lancers étant indépendants.
En utilisant les lettres P et F décrire par une suite tous les lancers où F appa-
raît au plus deux fois, cette apparition ayant lieu à un lancer impair.
CONSEILS
« Au plus deux fois » signifie « 0 fois ou une fois ou deux fois ».
SOLUTION
Lancers comportant 0 fois F : PPPPP. Lancers comportant une seule fois F 
aux rangs impairs : FPPPP, PPFPP et PPPPF. Lancers comportant exactement 
deux fois F aux rangs impairs : FPFPP, FPPPF et PPFPF.
CONSEILS
a.
 et b. Vérifiez si chaque 
situation répond aux 
conditions caractéristiques 
d’un schéma de Bernoulli 
décrites à la fin de la fiche.
c. Discutez selon la nature des 
tirages : avec ou sans remise.
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
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Succession d’épreuves
Lorsqu’on effectue une succession d’épreuves, celles-ci ne sont 
pas nécessairement indépendantes. Dans ce cas, on peut calculer les 
probabilités des événements considérés à l’aide d’un arbre.
Représentation d’une succession d’épreuves 
par un arbre
 En général, lorsqu’on représente par un arbre une succession d’épreuves aléa-
toires qui dépendent l’une de l’autre, les probabilités sur les branches diffèrent à 
chaque nœud.
 On calcule les probabilités des événements aux extré-
mités des branches en multipliant les probabilités sur les 
branches qui y conduisent, comme indiqué sur la figure 
ci-dessous 
AA
21
()
=

.
A
2
A
1
Ω

P(A
1
)
( )
X
P P
A
1
P
( )
(
)

( )
→ ∩ =X X X A
1
A
1
P(A
2
)
P

A
1
(X)

P
A
2
(X)
P
A
1
( )
X
P
A
2
X → P(X ∩ A
1
) = P
A
1
(X) P(A
1
)
X → P(X ∩ A
2
) = P
A
2
(X) P(A
2
)
P P
A
2
P
( )
(
)

( )
→ ∩ =X X X A
2
A
2
Exemple de tirages successifs sans remise
 On effectue deux tirages successifs sans remise d’une boule dans une urne 
comportant v boules vertes et r boules rouges.
 On note 
A
1

 (respectivement 
A
2

) l’événement « on a tiré une boule verte (res-
pectivement rouge) au premier tirage » et X l’événement « on a tiré une boule 
rouge au deuxième tirage ». On obtient l’arbre précédent.
On a alors 
P
v
vr

A
1
()
=
+

, 
P
r
vr

A
2
()
=
+

.
 La probabilité de tirer une boule rouge au deuxième tirage dépend de la com-
position de l’urne à ce tirage. Cette composition est conditionnée par le tirage 
précédent. Par exemple, 
P
r
vr

X
1

A
1
()
=
+−

.
Remarque : On généralise le principe de l’arbre précédent à un nombre quel-
conque d’événements A
1
, A
2
, …, A
k
 formant une partition de .
I
RAPPEL
La somme des probabilités 
des branches issues d’un 
même nœud est égale à 1.
II
En bref
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
Méthode
Modéliser une suite d’épreuves à l’aide d’un arbre
On choisit l’une des trois urnes ci-dessous au hasard. On tire alors une 
boule. Soit X l’événement « la boule tirée est noire ».
U
1

U
2

U
3

a. Modéliser l’expérience à l’aide d’un arbre.
b. Calculer 
P X
()

.
CONSEILS
a.
 Lorsqu’on choisit l’urne au hasard, chacune a la même probabilité d’être 
choisie. On utilise alors le principe de l’arbre développé dans la fiche.
b. Utilisez la formule des probabilités totales.
SOLUTION
a. Si l’urne choisie est 
U
1

 alors la probabilité de tirer une boule noire est 
égale à 
1
6

 car il y a une boule noire pour un total de six boules dans l’urne.
Ω

1
3
1
3
1
3
U
1
1
6
5
6
U
2
1
3
2
3
U
3
3
4
1
4
P
( )
→ ∩ = × =X X U
1

6
1

3
1

18
1
P
( )
→ ∩ =×=X X U
5
6
1
3
5
18
1
P
( )
→ ∩ = × =X X U
1
3
1
3
1
9
2
P
( )
→ ∩ =×=X X U
2
3
1
3
2
9
2
P
( )
→ ∩ = × =X X U
3
4
1
3
1
4
3
P
( )
→ ∩ = × =X X U
1
4
1
3
1
12

3
b. En sommant les probabilités écrites aux extrémités des branches ayant un 
X terminal on trouve 
P
15
36

()
=++= ++=X
1
18
1
9
1
4
2
36
4
36
9
36

.
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
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Loi binomiale
La loi binomiale est la loi d’une variable aléatoire qui formalise 
un schéma de Bernoulli à n répétitions.
Expérience aléatoire et loi binomiale
 Considérons une expérience aléatoire qui consiste à répéter n fois une même 
action, les répétitions étant indépendantes. Une action produit un succès avec 
une probabilité p.
 Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de succès au cours des n répé-
titions. La loi de X est la loi binomiale de paramètres n et p et on a :
•
Xn0,1, 2, ,
{}
()
=…=

n0;


 ;
• pour tout 
kX
()
∈ 

 :
PX

k
n
k

pp
n
k

pq
k
nk
kn
k

1
() ()
==








−=








−
−
où 
n
k







 est un coefficient binomial
→
FICHE 2
.
 On écrit que X suit la loi 
np;
()


, en abrégé : 
Xnp
()
~;.

 La loi binomiale formalise un schéma de Bernoulli à n
répétitions.
 Une loi de Bernoulli est une loi binomiale de paramètres 1 et p.
Exemples de lois binomiales et calculatrice
 Une même loi binomiale décrit de nombreuses expériences aléatoires diffé-
rentes. Par exemple, la loi binomiale 
5;0,6
()


 est la loi de la variable aléatoire :
• comptant le nombre de « pile » obtenus en 5 lancers d’une pièce de monnaie 
truquée telle que la probabilité de « pile » soit égale à 0,6 ;
• comptant le nombre de boules blanches obtenues lors d’un tirage avec remise 
de cinq boules dans une urne contenant 60 % de boules blanches et 40 % de 
boules noires.
MOT CLÉ
La loi binomiale s’appelle aussi la loi du nombre de succès au cours d’une répétition 
de n épreuves identiques et indépendantes.
 Les calculatrices et les tableurs disposent de fonctions dédiées à la loi bino-
miale. Elles figurent dans les menus relatifs aux probabilités et permettent, en 
fournissant les valeurs de n, p et k, de calculer 
PX k
()
=

 et 
PX k
()

.
I
À NOTER
Les crochets doubles 
indiquent qu’on considère 
les entiers entre 0 et n.
À NOTER
On pose habituellement 
=−qp1

.
II
En bref
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
Méthode
Identifier les paramètres n et p d’une loi binomiale
Des coques pour téléphone sont produites à 70 % par une machine A et à 30 % 
par une machine B. 5 % des coques A et 10 % des coques B ont un défaut.
a. On prélève une coque au hasard dans un stock. Quelle est la probabilité 
qu’elle ait un défaut ?
b. On choisit dix coques dans un stock. Celui-ci est suffisamment important 
pour que l’on puisse assimiler ce choix à dix tirages avec remise indépen-
dants d’une coque. Quelle est la probabilité d’avoir au moins deux coques 
ayant un défaut ? Donner une valeur approchée à 
10
4−

 en utilisant la 
calculatrice.
CONSEILS
a.
 Appliquez la formule des probabilités totales, éventuellement en utilisant 
un arbre.
b. Utilisez une loi binomiale en identifiant n, le nombre de répétitions, et p, 
la probabilité de succès. Pensez à l’événement contraire de l’événement « au 
moins deux coques ».
SOLUTION
a. L’arbre ci-contre résume la situation, sachant que 
D est l’événement « la coque présente un défaut ». 
Par la formule des probabilités totales on a donc :
P D0,050,7 0,10,3 0,065=×+×=
()

.
À NOTER
L’événement A (respectivement B) est « la coque est produite par la machine A 
(la machine B) » et 
=BA

.
b. Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de coques ayant un défaut 
quand on en prélève dix avec remise au hasard dans le stock.
On peut donc considérer que la probabilité pour qu’une coque prélevée soit 
défectueuse est égale à 0,065. On en déduit que la loi de X est la loi bino-
miale de paramètres 10 et 0,065.
On cherche donc 
PX 2
()

 et on trouve :
PX PX PX PX21 21 01
()
() () ()()
=− <=−=+=

.
La calculatrice donne :
PX

PX01
10
0

0,065 0,935
10
1

0,065 0,935 0,
8656

01019
()()
=+ ==








+








≈ .
Par conséquent 
PX 210,8656
()
≈−

, soit 
PX 20,1344≈
()


.
B
Ω

0,7
0,05
0,95
0,1
0,9
0,3
D
D

A
D
D

COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
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MÉMO VISUEL
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Successions d’épreuves
Schéma de Bernoulli
SCHÉMA DE
BERNOULLI
A
1 
et A
2
sont des événements complémentaires. Les épreuves sont identiques
ou non, indépendantes ou non.

Une épreuve de Bernoulli est une épreuve à deux issues :
vrai/faux, pile/face, blanc/noir, etc.

Une variable aléatoire de Bernoulli est une variable aléatoire caractérisée
ainsi
(
p 0 ;1
[ ]
∈ ) :
X 0 ;1
{ }
( )
Ω = (X ne prend que deux valeurs) ;
P X p1
( )
= = et donc P X p q0 1
( )
= = − = .

Un schéma de Bernoulli est la répétition de la même épreuve
de Bernoulli un certain nombre de fois (noté n), chaque fois
étant indépendante des autres.
C
o
m
m
e
n
t
r
e
p
r
é
s
e
n
t
e
r
u
n
e
s
u
c
c
e
s
s
i
o
n
A
2
A
1
Ω
P(A
1
)
( )
X
P P
A
1
P
( )
( )
( )
→ ∩ =X X X A
A
1
1
P(A
2
)
P
A
1
(X)
P
A
2
(X)
P
A
1
( )
X
P
A
2
X → P(X ∩ A
1
) = P
A
1
(X) P(A
1
)
X → P(X ∩ A
2
) = P
A
2
(X) P(A
2
)
P P
A
2
P
( )
( )
( )
→ ∩ =X X X A
A
2
2
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
Loi binomiale
LOI
BINOMIALE
Applications

P X k
n
i
p q
i
k
i n i
<
0
∑
( )
=




=
−

P X k P X k<1
( ) ( )
> = −

P a X b P X b P X a< < <
( ) ( ) ( )
= − <
Exemple d’une expérience à trois répétitions
Pour n 3= , P X ppq pqp qpp p q2
3
2
2
( )
= = + + =




.
S désigne le succès, 
S l’échec.
Déﬁnition
Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de succès dans un schéma
de Bernoulli à n répétitions. La loi de X est la loi binomiale de paramètres
n et p et on a:

X n n0,1, 2, , 0 ;
{ }
( )
Ω = … = (noter les crochets doubles).

Pour tout k X
( )
∈ Ω :
P X k
n
k
p p
n
k
p q
k
n k
k n k
1
( ) ( )
= =




− =




−
−
S
S
S
S
p
p
q
q
p
q
S
S
p
ppq
pqp
qpp
q
S
S
p
q
S
S
p
q
S
S
p
q
S
S
Départ
C
o
m
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 SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 32 à 34.
1
 Schéma de Bernoulli 
→
FICHE 32
Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a. Dans un schéma de Bernoulli à n répétitions chaque répétition peut 
avoir trois issues.
 b. Un schéma de Bernoulli à n répétitions conduit à 
2
n

 résultats 
élémentaires.
 c. On peut modéliser l’expérience consistant à lancer un dé 10 fois 
et à considérer le nombre de sorties du six par un schéma de Bernoulli.
2
 Répétitions d’épreuves 
→
FICHE 33
On effectue, dans une urne contenant 4 boules blanches et 6 boules 
noires, un tirage de trois boules une à une et sans remise (on note les 
événements NNB, BBN…). Parmi les affirmations suivantes, lesquelles 
sont vraies ?
 a. On obtient le même modèle si on effectue une prise de trois boules 
simultanément.
 b. La couleur de la troisième boule est indépendante de la couleur 
de la première.
 c. Les événements BNN et NBN sont équiprobables.
3
 Connaître une loi binomiale 
→
FICHE 34
Soit X une variable aléatoire qui suit une loi binomiale 
;np
()


. Alors, parmi 
les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?
 a. Il est possible que 
= 0,3n

. b. Il est possible que 
= 10p

.
 c.
01PX nPX
()()
==

. d. Si 
= 8n

, alors 
35PX PX
()()
== =

.
4
 Utiliser une loi binomiale 
→
FICHE 34
On lance une pièce de monnaie 100 fois. Parmi les affirmations suivantes, 
lesquelles sont vraies ?
 a. Il y a une chance sur deux pour qu’on obtienne autant de piles 
que de faces.
 b. Il y a autant de chances d’obtenir 35 piles que 65 faces.
 c. La probabilité d’obtenir au moins cinq piles est égale à la probabilité 
d’obtenir moins de cinq faces.
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
 DÉMONSTRATION
5
 Expression de la probabilité de k succès 
dans un schéma de Bernoulli 
→
FICHES 32 et 34
Soit X une variable aléatoire dont la loi est la loi binomiale de paramètres n et p. 
Démontrer que pour tout 
kX
()
∈ 

, 
PX

k
n

k
pq
knk
()
==








−
.
 S’ENTRAÎNER
6
 Utiliser une suite pour décrire un schéma de Bernoulli 
→
FICHE 32
On lance une pièce de monnaie ordinaire cinq fois. Soit n un entier naturel. On 
note FFPFP, PFPPF… les événements élémentaires, 
n
A

 l’événement « on a obtenu 
au moins n piles », 
n
P

 l’événement « on a obtenu pile au lancer numéro n » et 
n
F

l’événement « on a obtenu face au lancer numéro n ».
1. Exprimer les événements suivants à l’aide de tous les événements élémentaires 
qui les composent ou 
∅

 ou 


:
a.
A
5

b.
A
1

c. 
A
7

2. Écrire tous les événements élémentaires de 
APFF
3413
∩∩∩

.
3. Reproduire le tableau ci-dessous. Mettre une croix dans une case si l’événement 
élémentaire en tête de ligne fait partie de l’événement écrit en tête de colonne.
A
3

A
4

P
2

P
4

F
5

F
2

PFFPF
PFPPF
FPPPP
FPPFP
7
 Modéliser un tirage de trois boules 
prises simultanément 
→
FICHE 33
Une urne contient six boules bleues (B), 
trois boules rouges (R) et deux boules vertes 
(V). On tire simultanément trois boules. Les 
événements qui nous intéressent (que nous 
appellerons « événements types ») sont 
représentés par des suites à trois éléments 
éventuellement égaux, par exemple VRR, 
BBR, VRB…
CLÉ
À NOTER
Un tirage de trois boules simultanément 
équivaut à un tirage de trois boules sans 
remise : on en tire une, on ne la remet 
pas, on en tire une deuxième sans la 
remettre et on en tire une troisième.
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1. a. Montrer que l’événement E : « les boules sont toutes de couleurs diffé-
rentes » est composée de 6 événements types équiprobables.
b. En déduire 
P E
()

.
2. Calculer la probabilité de l’événement F : « les trois boules sont de la même 
couleur ».
3. On note 
k
E

 l’événement : « le tirage comporte exactement k boules bleues ».
a. Calculer 
P E
3
()

.
b. Montrer que l’événement 
E
2

 est composé de 6 événements types équiprobables 
et calculer alors 
P E
2
()

.
c. Montrer, en raisonnant de façon analogue, que 
P

E
2
33

0
()
= .
4. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules bleues d’un tirage. 
Déduire des questions précédentes la loi de X.
CONSEIL
Pour calculer 
()
P E
1

, rappelez-vous que la 
somme des probabilités doit être égale à 1.
8 
 Calculer 
PX k
()


 et 
PX k
()


 avec une loi binomiale 
→
FICHE 34
Une ligne de fabrication de pièces détachées produit 3 % de pièces défectueuses. 
On prend un échantillon aléatoire de 20 pièces, les prises étant indépendantes.
a. Quelle est la probabilité qu’il y en ait plus de 2 défectueuses ?
b. Quelle est la probabilité qu’il y en ait moins de 3 défectueuses ?
c. Les résultats trouvés vous semblent-ils plausibles ? Pourquoi ?
9 
 Interpréter des diagrammes de lois binomiales 
→
FICHE 34
Les graphiques issus d’une calculatrice ci-dessous montrent les histogrammes de 
lois 
p6;
()


 pour trois valeurs de p : 0,4 ; 0,5 et 0,7.
0

1

2

3

4

5

6

0

1

2

3

4

5

6

0 1

2

3

4

5

6

a. À quel nombre la hauteur du rectangle numéro k est-elle proportionnelle ? 
L’exprimer à l’aide de k, p et q.
b. Attribuer chaque graphique à la valeur de p qui convient.
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
10
 Identifier une loi binomiale 
→
FICHES 32 et 34
1. On dispose de n billes et de trois casiers. On jette au hasard, l’une après l’autre, 
les billes dans les casiers, sachant qu’une bille va obligatoirement dans un casier.
Soit X le nombre de billes contenues dans le casier n° 1 lorsque toutes les billes 
ont été lancées. Déterminer la loi de X.
2. On part de D (départ) et on se dirige sur le quadrillage en faisant un pas à 
chaque fois au hasard, exclusivement dans l’une des deux directions fléchées, 
pour atteindre les points rouges numérotés de 0 à 7.
D
7

6
5
4
3
2
1
0

a. Pour atteindre le numéro k combien faut-il faire de pas à droite ?
b. Soit X le numéro du point rouge atteint. Déterminer la loi de X.
3. Soit p un nombre de 
0;1
][

. Un coureur s’entraîne sur un parcours comportant 
n haies numérotées de 1 à n. Pour chaque entier 
kn1;
[]
∈

, la probabilité de ren-
verser la haie numéro k est égale à p. Le coureur poursuit son parcours jusqu’à la 
dernière haie quel que soit le nombre de haies renversées.
Soit X le numéro de la première haie renversée (
X 0=

 si aucune haie n’est 
renversée).
Déterminer la loi de X.
4. Une personne ivre se rend à son domicile avec 10 clés différentes dans sa 
poche. Pour ouvrir la porte d’entrée, elle essaie une clé au hasard et, si la porte ne 
s’ouvre pas, elle remet la clé dans sa poche et recommence.
Soit X le nombre de clés essayées jusqu’à ce que la porte s’ouvre.
La loi de X est-elle une loi binomiale ?














[image: ]270
11 
 Mêler pâtisserie et loi binomiale 
→
FICHE 34
On partage un gâteau, dans lequel on a mis n raisins secs, en six parts égales.
1
2
3
4
5
6
1. a. Quelle est la probabilité que la part n° 1 contienne exactement k raisins 
(
kn0 

) sachant que les raisins sont répartis au hasard ?
b. Calculer la même probabilité pour les cinq autres parts.
2. Calculer la probabilité pour qu’une part donnée contienne 
au moins un raisin.
3. a. Écrire une inéquation permettant de calculer le nombre n minimum de rai-
sins qu’il faut mettre dans la pâte pour qu’il y ait plus de 95 chances sur 100 
qu’une part donnée contienne au moins un raisin.
b. En quoi le programme Python suivant permet-il de trouver le nombre n ?
1 n=0
2 while (5/6)**n>0.05:
3 n=n+1
4 print(n)
12 
 Mêler loi binomiale et répétition d’épreuves 
→
FICHES 33 et 34
Une enquête a révélé que la probabilité qu’un bus soit en retard de moins de 
6 minutes à une station S est égale à 0,85. On admet que les retards sont indé-
pendants les uns des autres. On donnera les résultats à 
10
3−

 près par excès.
a. Un lycéen prend le bus cinq fois par semaine à la station S. On désigne par X 
la variable aléatoire égale au nombre de jours où il a attendu moins de 6 minutes. 
Donner la loi de probabilité de X.
b. Soit Y le rang du jour où le lycéen attend pour la première fois plus de six 
minutes. S’il n’attend jamais plus de six minutes 
Y 0=

. Déterminer la loi de 
probabilité de Y.
CONSEIL
Utilisez l’événement 
contraire.
RAPPEL
Le code (5/6)**n 
calcule 








n

5
6

.
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 OBJECTIF
BAC
13
 La planche de Galton 
→
FICHES 32 à 34
Une bille lâchée sur une planche plantée de clous, voilà le célèbre dispositif 
inventé par le Britannique Francis Galton (1822-1911). Chaque case d’arrivée 
correspond à un résultat possible d’une expérience aléatoire, tout comme un 
tirage à pile ou face !
 LE SUJET
Comme son nom l’indique, une planche de Galton 
est une planche sur laquelle sont plantés des obsta-
cles destinés à orienter le trajet d’une bille (rouge) 
que l’on recueille dans les casiers du bas. Sur la 
figure on a représenté 5 lignes d’obstacles.
Lorsque la bille pénètre dans la planche et à chaque 
étape de sa descente, elle peut aller dans deux direc-
tions (droite D ou gauche G).
On attribue 1 point à la bille si elle va à droite et 0 
si elle va à gauche et on totalise le nombre de points 
lorsqu’elle tombe dans un casier : c’est son score.
Le but de l’exercice est d’interpréter le programme 
Python ci-dessous simulant la composition des 
casiers après lancement de n billes sur une planche avec L lignes d’obstacles.
1 from random import * #importation des fonctions de hasard
2 n,L=10000,10 #initialisation
3 casiers=[0]*(L+1) #initialisation
4 For k in range(0,n): #simulation de n lancers
5 score=0 #score de la bille au départ
6 for i in range(L): #parcours de la bille
7 if random()<0.5:
8 score=score+1
9 casiers[score]=casiers[score]+1 #n° du casier
 d’atterrissage
10 print(casiers)
60 min
0 1 2 3 4 5
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Partie AIntroduction
1. On prend l’exemple de la planche dessinée.
a. Si le parcours de la bille est DDGGD quel est son score ?
b. Même question si son parcours est GGGGG, puis DDDDD.
c. Dans chacun des cas précédents, quel est le numéro du casier d’atterrissage ?
2. Dans cette question, on dispose de L lignes d’obstacles.
a. Combien y a-t-il de casiers ?
b. Quel est le lien entre le score de la bille et le numéro du casier où elle tombe ?
Partie BInterprétation du programme
1. Combien y a-t-il de lancers ? de lignes d’obstacles ?
2. Quel est le type de la variable casiers (ligne 3) et que contient-elle ?
3. a. À quelle condition le score de la bille augmente-t-il de 1 (ligne 8) ?
b. À quel mouvement de la bille cela correspond-il ?
4. Que se passe-t-il lorsque s’achève la deuxième boucle for (ligne 9) ?
5. Le programme étant terminé, on obtient la liste suivante :
[6, 89, 419, 1235, 2030, 2434, 2026, 1199, 460, 92, 10]
a. Quelle en est la signification ?
b. Que vaut la somme des nombres la composant ?
Partie A
1. Il y a cinq lignes d’obstacles.
a. On demande de faire la somme des points obtenus par la bille sachant qu’elle a été 
dirigée 3 fois vers la droite et deux fois vers la gauche.
b. Il faut calculer le score de la bille (c’est-à-dire le total des points qu’elle a obtenus) 
sachant qu’elle a été orientée 5 fois à gauche, et 5 fois à droite dans le deuxième cas.
c. Une fois leurs descentes accomplies, quels sont les casiers où vont se loger les 
billes ?
2. a. Il s’agit de trouver un nombre qui dépend de L.
b. Le numéro du casier où tombe la bille dépend du trajet de la bille, et donc de son 
score.
 LIRE LE SUJET
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Partie B
1. Il s’agit de trouver les valeurs de n (nombre de billes) et de L (nombre de lignes 
d’obstacles)
2. Il s’agit de repérer la façon dont sont écrites les valeurs de la variable.
3. a. Initialement, le score de la bille est de 0 (ligne 5). Il augmente de 1 si une 
certaine condition (ligne 7) est remplie.
b. Le mouvement est-il D ou G ?
4. On demande d’interpréter l’instruction de la ligne 9.
5. a. Il s’agit d’interpréter la liste comme description des casiers et de leur contenu.
b. Il ne s’agit pas d’eectuer la somme de tous les nombres, mais de faire un 
raisonnement.
 LA FEUILLE DE ROUTE
Partie AIntroduction
1. Étudier une marche aléatoire 
→
FICHE 33
a. et b. La bille marque un point si elle est dirigée vers la droite et 0 sinon.
c. Il suffit de retracer le parcours de chaque bille savoir où elle va se loger.
2. Généraliser un schéma de marche aléatoire
a. Dans l’exemple précédent, il y a 6 casiers pour 5 lignes…
b. On peut raisonner pas à pas : si, au total, la bille fait 0 D, où ira-t-elle ? Puis si 
elle fait au total 1 D, etc.
Partie BInterprétation du programme
1. Lire un algorithme 
→
FICHE 40
Interpréter la ligne 2.
2. Reconnaître un type de variable 
→
FICHE 40
L’instruction [blabla]*x construit une liste comportant x fois blabla.
3. Analyser une instruction conditionnelle 
→
FICHE 40
L’instruction random() renvoie un nombre au hasard compris entre 0 et 1. Que 
se passe-t-il si ce nombre est inférieur à 0,5 ?
4. Lire le fonctionnement d’une boucle 
→
FICHE 40
La variable casier[i] est l’élément numéro i de la liste casiers.
5. Comprendre un algorithme
a. La ligne 10 ordonne d’afficher la liste casiers. Ses éléments ont été construits 
à la ligne 9.
b. La liste affichée symbolise la composition des casiers à la fin de l’expérience.
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14 
 Étudier une loi binomiale en utilisant une fonction 
→
FICHES 32 et 34
Pour résoudre un problème de probabilité, on peut être amené à exploiter 
l’étude d’une fonction. C’est le cas dans ce sujet qui vous fait découvrir l’expé-
rience aléatoire à 2 épreuves du ball-trap et la célèbre championne Amzebest.
 LE SUJET
Le ball-trap est un appareil à ressort qui lance une cible simulant un oiseau en 
plein vol et que l’on doit abattre au fusil. Un ball-trap est réglé pour envoyer la 
cible aléatoirement dans une des deux directions 
D
1

 et 
D
2

.
La championne Amzebest s’exerce avec un fusil à deux coups. La probabilité 
qu’elle vise au départ dans la bonne direction est de 
13
17

. Dans ce cas la probabilité 
qu’elle fasse mouche est de 0,95. Si elle vise au départ dans la mauvaise direction 
elle peut évidemment se ressaisir mais la probabilité qu’elle fasse mouche n’est 
plus que de 0,1.
Partie A
Le ball-trap lance une cible.
1. Montrer que la probabilité qu’Amzebest fasse mouche est égale à 0,75.
2. Amzebest a fait mouche. Quelle est la probabilité, à 
10
2−

 près, qu’elle ait visé 
dans la bonne direction ?
3. Le ball-trap lance 10 cibles, les lancers étant indépendants. Trouver les proba-
bilités des événements suivants avec une précision de 
10
2−

 :
a. Amzebest fait mouche plus de 7 fois ;
b. Amzebest fait mouche moins de 5 fois.
Partie B
Le but de cette partie est de trouver le nombre minimum de lancers pour que la 
probabilité de l’événement « Amzebest rate au plus une fois la cible » soit infé-
rieure à 
1
2

.
Le ball-trap lance n cibles. La championne tente sa chance à chaque lancer, les 
tentatives étant indépendantes les uns des autres.
1. Démontrer que la probabilité 
p
n

 qu’elle rate au plus une fois la cible est égale à 
n
n
0,75 0,75 0,25
1
()
+
−

.
2. Considérons la fonction f définie sur 
+


 par 
fx x
x
() ()
=+
−
0,75 0,75 0,25
1

. On 
admet qu’elle est décroissante sur l’intervalle 
1;
[[
+∞

.
a. À l’aide de sa représentation graphique ci-après, donner un encadrement par 
deux entiers consécutifs de la solution de l’équation 
fx 0,5
()
=

.
b. Conclure.
45 min
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Partie A
1. Il s’agit de calculer la probabilité pour que la championne abatte la cible.
2. Il est certain que Amzebest a fait mouche : mais est-ce au premier tir ou a-t-elle 
dû en faire un second car elle avait raté le premier ?
3. Le ball-trap envoie 10 cibles, à chaque fois la championne tente sa chance et on 
suppose évidemment qu’elle a le temps de recharger son fusil après chaque lancer.
Partie B
1. On cherche à calculer la probabilité qu’elle rate zéro fois ou une fois la cible en 
ayant toujours une seconde chance en cas d’échec au premier tir.
2. a. La solution de l’équation est comprise entre n et 
+n 1

, n étant un entier.
b. Relire le début de la partie B.
 LIRE LE SUJET
 LA FEUILLE DE ROUTE
Partie A
1. Construire un arbre de probabilités 
→
FICHE 33
Faites un arbre en appelant D l’événement « Amzebest vise dans la bonne direc-
tion » et M « Amzebest fait mouche ».
2. Calculer une probabilité conditionnelle
Remarquez que la probabilité cherchée ne figure pas dans l’arbre précédent.
3. Travailler avec une loi binomiale 
→
FICHE 34
Il y a une succession de lancers identiques et indépendants.
Partie B
1. Calculer une probabilité avec une loi binomiale 
→
FICHE 34
Dans cette question, il est commode d’introduire une variable aléatoire comptant 
le nombre d’échecs au cours de n épreuves.
2. Lire un graphique
a. Interprétez les segments en pointillés sur la représentation graphique.
b. Traduisez le but recherché à l’aide d’une inéquation faisant intervenir f.
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 SE TESTER
QUIZ
1
 Schéma de Bernoulli
Réponses b et c.
L’affirmation a. est fausse, en effet, par définition on répète des épreuves de Ber-
noulli à deux issues.
L’affirmation b. est vraie, à chaque répétition il y a deux fois plus d’événements 
élémentaires.
L’affirmation c. est vraie, le succès est alors « on a obtenu six ».
2
 Répétitions d’épreuves
Réponses a et c.
L’affirmation b. est fausse. Puisque les tirages s’effectuent sans remise, alors à 
chaque tirage à partir du deuxième, la composition de l’urne dépend de la couleur 
de la boule tirée précédemment.
L’affirmation c. est vraie car 
P

BNN
4
10
6
9
5
8

()
=×× et 
P

NBN
6
10
4
9
5
8

()
=×× .
3
 Connaître une loi binomiale
Réponse c. En effet, il est certain que le nombre de succès est supérieur ou égal à 0 
et aussi inférieur ou égal à n.
L’affirmation a. est fausse, n est le nombre de répétitions.
L’affirmation b. est fausse, p est une probabilité, donc on a 
p01

.
L’affirmation d. est fausse. Cela n’est vrai que si et seulement si 
p
1
2

= car alors 
PX

PX3
8
3
1
2

1
2

8
3
1
2

8
5
1
2

5
35 88

()
()

==






















=














=














==

.
À NOTER
Pour tous entiers n et k : 
n

nk
n

k
()()
−

= pourvu que 
kn

.
4
 Utiliser une loi binomiale
Réponse b. En effet, 
35 65 100+=

.
L’affirmation a. est fausse, car si X est le nombre de piles obtenus au cours des 
100 lancers, X suit la loi binomiale de paramètres 100 et 0,5. La probabilité pour 
qu’il y ait autant de piles que de faces est donc 
PX 50
()
=

 qui n’est pas égal à 0,5.
L’affirmation c. est fausse, car si on obtient au moins 5 piles (
X 5

), on obtient 
moins de 96 faces (
X100 95−

).
CORRIGÉS














[image: ]277
11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
 DÉMONSTRATION
5
 Expression de la probabilité de k succès dans un schéma de Bernoulli
On sait que 
Xn0,1, 2, ,
{}
()
=…

. L’événement 
Xk
{}
=

 signifie que l’on a obtenu 
k succès lors de la répétition de n épreuves de Bernoulli indépendantes.
Supposons que les k succès soient obtenus aux k premières épreuves (
k 0>

). On 
obtient un événement comportant une suite de k succès consécutifs suivis de 
nk−

échecs. Les épreuves de Bernoulli étant indépendantes, la probabilité de cet événe-
ment est égale à pp pq
k
nk
knk

1
()
−=
−
−

.
Les k succès ne se produisent pas uniquement aux k premières épreuves. Il y a 
n

k







façons de leur attribuer un numéro d’épreuve 
→
FICHE 2
. D’après le principe additif, 
la probabilité d’obtenir k succès est donc :
pq pq pq
n

k
pq
knkknk knk
n
k

kn
k

termes






++…+ =








()

−−
−−

.
Enfin, si 
k 0=

, il y a 0 succès donc n échecs et 
PX q
n
0
()
==

 et, comme 
n

0
1







=
→
FICHE 2
, 
q
n
pq
nn

0
0
=








 ce qui achève la démonstration.
 S’ENTRAÎNER
6
 Utiliser une suite pour décrire un schéma de Bernoulli
1. a.
A PPPPP
5
=

 car s’il y a 5 lancers, « il y a au moins 5 piles » signifie qu’on a 
exactement 5 piles.
b.
A FFFFF
1
=

 car si on n’a pas obtenu au moins 1 pile, c’est qu’on n’en a obtenu 
aucun, c’est-à-dire que l’on a obtenu uniquement des faces.
c.
A
7
=∅

 car on ne peut pas obtenir au moins 7 piles en 5 lancers.
2.
,,APFF FPFPF FFFPP FFFPF
3413
∩∩∩=
{}

. En effet les positions 1, 3 et 4 sont 
occupées par face, face et pile. Comme 
A
3

 est l’événement « on a obtenu au plus 
2 pile », les positions 2 et 5 sont occupées de telle sorte qu’il n’y ait pas plus de deux 
piles en tout.
3. Les numéros entre parenthèses correspondent à des cases vides.
A
3

A
4

P
2

P
4

F
5

F
2

PFFPF
(1) (2) (3) X X (4)
PFPPF
X (5) (6) X X (7)
FPPPP
X X X X (8) X
FPPFP
X (9) X (10) (11) X
CLÉ
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Explications :
(1) et (2) : il n’y a que deux piles.
(5) et (9) : il n’y a que trois piles.
(3) et (6) : il y a face en position 2.
(4) et (7) : il y a face en position 2, or 
FP
22
=

.
(8) et (11) : il y a pile en position 5.
(10) : il y a face en position 4.
7 
 Modéliser un tirage de trois boules prises simultanément
1. a. L’événement E comprend les événements types BRV, BVR, RBV, RVB, VBR et 
VRB. Sachant qu’à chaque fois qu’une boule est prélevée l’urne contient une boule 
de moins, on a 
P

BRV
6
11
3
10
2
9
2
55

()
=××= .
De même 
P

RBV
3
11
6
10
2
9

()
=×× , etc.
Les événements types de E sont équiprobables.
b. C’est pourquoi 
P

E6
2
55
12
55

()
=× = .
2. 
PP PPF BBB RRR BBB RRR
() ()()()
=∪=+

.
Donc 
P

F
6
11
5
10
4
9
3
11
2
10
1
9
126
990
7
55

()
=××+ ××
==

.
3. a. D’après la question précédente, 
PP

E BBB
120
990

3
4
33

()
()
=== .
b. 
E
2

 est composé de tirages de deux boules bleus et une boule rouge, soit des évé-
nements types équiprobables BBR, BRB et RBB, et de tirages de deux boules bleues 
et une boule verte, soit des événements types équiprobables BBV, BVB et VBB.
Comme 
P

BBR
6
11
5
10
3
9
90
990
9
99

()
=××= = et 
P

BBV
6
11
5
10
2
9
60
990
6
99

()
=××= = 
on trouve : 
P

E3
9
99

3
6
99
45
99

2
5
11

()
=× +×
==

.
c. 
E
0

 est formé des événements types RRR d’une part, 
RRV, RVR et VRR d’autre part et RVV, VRV et VVR 
enfin.
Donc 
P
2
33

()
=
××

+×
××

+×
××
==

E
321
990

3
322
990

3
321
990
60
990

0
.
4. 
PX

P
()
()
== =− ++






==

1E1
4

33
15

33
2

33
12

33
4
11

1
.
Le tableau suivant résume la loi de probabilité de X :
k 0 1 2 3
PX k
()
=

2
33

12
33

15
33

4
33

À NOTER
Il n’y a que deux boules vertes.
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8
 Calculer 
PX k
()


 et 
PX k
()


 avec une loi binomiale
Le nombre de pièces défectueuses de l’échantillon est une variable aléatoire N dont 
la loi est 
20 ;0,03
()


. En effet, puisqu’on a supposé que les choix des pièces sont 
indépendants, compter le nombre de pièces défectueuses dans le lot revient à comp-
ter les boules blanches lorsqu’on effectue 20 tirages dans une urne contenant 3 % 
de boules blanches.
a. La probabilité qu’il y ait plus de 2 pièces défectueuses 
est :
PN PN21 1
() ()
>=−

PN PN101
()
()()
=− =+ =

1
20

0
0,03 0,97
20

1
0,03 0,97
02
01

19
=−








+
















.
On trouve environ 0,12.
b. On cherche 
PN 3
()
<

, c’est-à-dire 
PN PN PN012
()()()
=+ =+ =

 car s’il y a 
moins de trois pièces défectueuses il y a en a soit zéro, soit une, soit deux.
On trouve :
PN

()
<=








+








+








3
20

0
0,03 0,97
20

1
0,03 0,97
20

2
0,03 0,97
020119
218

.
C’est-à-dire environ 0,98.
c. Dans un échantillon de 20 pièces, il y a peu de chance qu’on trouve plus de 
deux pièces défectueuses puisqu’elles sont rares. On est presque certain qu’il y aura 
moins de trois pièces défectueuses pour la même raison. Les résultats trouvés sont 
plausibles.
9
 Interpréter des diagrammes de lois binomiales
a. La hauteur du rectangle k est proportionnelle à la probabilité 
PX k=
()

 pour 
chaque graphique. On a :
()
()

==








−
−
6

1
6
PX

k
k
pp

k
k

.
b.
p 0,5=

 correspond au graphique 1. On constate que la probabilité de 0 succès 
est égale à la probabilité de 6 succès, la probabilité de 1 succès est égale à la proba-
bilité de 5 succès, etc. On a en effet 
()
==








6
6
PX

k
k
p , or 
kk
66

6







=
−








.
Par exemple 
PX

PX2
6

2
0,5
6

4
0,
54

66
()
()

==








=








==

.
RAPPEL
On sait que si k et n sont des entiers naturels tels que 
kn

, 
n

k
n
nk
() ()

=
−

.
Les hauteurs sont plus grandes du côté gauche de l’histogramme dans le cas 
p 0,4=

et elles sont plus grandes du côté droit de l’histogramme lorsque 
p 0,7=

. Cela s’ex-
plique par le fait qu’il y a plus de chance d’avoir peu de succès lorsque 
p 0,5<

 et 
plus de chance d’avoir beaucoup de succès lorsque 
p 0,5>

.
C’est pourquoi 
p 0,4=

 correspond au graphique 2 et 
p 0,7=

 correspond au 
graphique 3.
CONSEIL
Lorsqu’on calcule 
PX k
()
>

, il est préférable 
de calculer 
PX k1 
()
−

car les calculatrices 
fournissent 
PX k
()

.
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10 
 Identifier une loi binomiale
1. Soit A la variable aléatoire de Bernoulli qui vaut 1 si la bille atterrit dans le casier 1 
et 0 sinon. La probabilité de succès de A est égale à 
1
3

 puisque la bille a une chance 
sur 3 d’atterrir dans le casier n° 1. Lorsqu’on jette n billes au hasard, on répète n 
fois l’épreuve de Bernoulli liée à A, les répétitions étant indépendantes. X suit donc 
la loi binomiale 
@@

n ;
1

3








.
2. a. Pour atteindre le numéro k on doit faire k pas à droite, comme on fait tou-
jours 7 pas pour atteindre un numéro, il faut en faire 
k7 −

 vers le bas.
b. D’après la question précédente, en partant de D, on arrive en k si, sur 7 pas, on 
en a fait k à droite. Les directions des pas sont indépendantes et la probabilité à 
chaque pas de faire un pas à droite vaut 
1
2

. On est dans un schéma de Bernoulli et 
X suit la loi binomiale 
@

@ 7;
1

2






.
3. On a 
Xn0,1, ,
{}
()
Ω= …

. 
PX q
n
0==
()

 car la probabilité de ne pas renverser 
une haie est égale à 
p1 −

.
Pour tout 
kX 0
() {}
∈Ω−

 : 
PX kqp
k 1
==
()
−

. En effet si 
la première haie renversée par le coureur est la haie n° k, 
c’est qu’il n’a pas renversé les 
k 1
()
−

 précédentes.
La loi de X n’est donc pas une loi binomiale.
4. La loi de X n’est pas une loi binomiale car 
on ne connaît pas le nombre de répétitions de 
l’épreuve consistant à essayer une clé.
11 
 Mêler pâtisserie et loi binomiale
1. a. On peut considérer qu’on a répété n fois l’épreuve de Bernoulli consistant à 
mettre un raisin dans la part n° 1 avec une probabilité de succès de 
1
6

. Le nombre 
de raisins contenus dans cette part suit donc la loi binomiale 
@@

n ;
1

6








.
Donc pour tout 
kn0,1, ,
{}
∈…

, 
PX

k
n
k
knk

1
6
5
6
()
==


















−

.
b. Le même raisonnement s’applique pour les cinq autres parts.
2. Considérons la part n° 1. On cherche 
PX 1
()

.
PX

PX
n
n

(1)1 01
0
1
6

5
6
0 n

1
5
6

−
()
=− ==−


















=






 .
Le même raisonnement s’applique pour les autres parts.
3. a. On cherche donc n pour que 
n
1

5
6

0,
95

−








, soit 
n
0,

05
5
6










.
b. Au départ n = 0. Tant que 
n

5
6








 est supérieur à 0,05, n augmente de 1.
La boucle while se termine dès que 
n

5
6

0,
05








 , ce qui est l’objectif. Le programme 
affiche alors n. On trouve 
n 17=

.
À NOTER
X 
()

 est l’ensemble des 
valeurs que peut prendre X.
À NOTER
La probabilité de succès est de 
1
10

.
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À NOTER
Il faut donc mettre 17 raisins pour qu’il soit pratiquement certain qu’une part 
donnée en contienne au moins un.
12
 Mêler loi binomiale et répétition d’épreuves
a. Considérons l’événement B : « le bus a moins de 6 minutes de retard ». Le lycéen 
répète cinq fois l’expérience consistant à attendre le bus et dont le succès est B. 
L’énoncé dit que 
P B0,85
()
=

. Les répétitions étant indépendantes les unes des 
autres la variable aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres 5 et 0,85.
b. On sait que l’événement 
Y 0
{}
=

 signifie que le bus est arrivé avec un retard de 
moins de six minutes 5 fois sur 5. Donc 
PY 00,850,444
5
()
== ≈

.
On trouve également 
PY 10,15
()
==

 et, si 
k25

, 
PY k
k
0,85 0,15
1
()
== ×
−

selon le principe multiplicatif. En effet le bus est arrivé avec un retard de moins 
de 6 minutes les 
k 1−

 jours avant le jour k, à chaque fois avec la probabilité 
10,850,15−=

.
La loi de Y est résumé ci-dessous :
k 0 1 2 3 4 5
PY k
()
=

0,444 0,15 0,128 0,108 0,092 0,078
À NOTER
On vérifie que la somme des probabilités est égale à 1 : 
PY k
k
1
0

5
∑
()
==
=

.
 OBJECTIF
BAC
13
 La planche de Galton
Partie A Introduction
1. a. Le score du parcours DDGGD est égal à 3 car il y a 
3 D et la bille marque un point si elle est dirigée à droite 
et 0 sinon.
b. GGGGG a pour score 0 et DDDDD a pour score 5.
c. La bille ayant pour score 3 (respectivement 0 et 5) atterrit dans le casier 3 (res-
pectivement 0 et 5).
2. a. S’il y a L lignes d’obstacles il y a 
L 1+

 casiers : ne pas oublier le score 0.
b. On voit que le score de la bille est égal au numéro de casier d’atterrissage.
Partie B Interprétation du programme
1. La ligne 2 montre qu’il y a 10 000 lancers (
n 10 000=

) et 10 lignes d’obstacles 
L 10
()
=

.
À NOTER
Le score minimum est donc 
0 et le maximum est 5.
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2. La variable casiers est une liste de 0 car sa valeur est un zéro entre crochets. 
Elle contient 
L 1+

 zéros en raison de l’opération *(L+1) qui multiplie d’autant les 
éléments de la liste.
3. a. Le score de la bille augmente de 1 si le 
nombre random() est inférieur à 0,5.
b. Cette action simule donc un déplacement 
vers la droite.
4. Lorsque s’achève la deuxième boucle for, un élément de la liste casiers augmente 
de 1. Cet élément est le casier qui a pour numéro le contenu de la variable score. Les 
éléments de la liste nommée casiers sont donc les nombres de billes contenues 
dans les casiers.
5. a. La liste retournée par le programme simule le nombre de billes contenues 
dans les casiers de 0 à 10.
b. La somme des nombres de la liste est égale à 10 000 car on a lancé 10 000 
billes.
14 
 Étudier une loi binomiale en utilisant une fonction
Partie A
1. On rappelle que D est l’événement « Amzebest vise dans la bonne direction » 
et M « Amzebest fait mouche ». L’arbre ci-dessous résume la situation.
M
M

D
D
M
M
Lancer

13
17
4
17
0,95
0,05
0,1
0,9
On a donc :
P

M
13
17

0,95
4
17

0,1
12,35
17
0,4
17

0,
75

()
=× +× =+= .
2. On cherche 
P D
M
()

 et on a 0,97D
MD
D
0,95
13

17
0,75
M
P

P
P
()
()
()

=
∩
=
×
≈ .
3. Soit X le nombre de succès obtenus par la championne. Les lancers étant indé-
pendants, X suit la loi binomiale de paramètres 10 (nombre de répétitions) et 
0,75

 
(probabilité de succès à chaque lancer).
À NOTER
La commande random() renvoie un 
nombre aléatoire compris entre 0 et 1.
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11 • Schéma de Bernoulli, loi binomiale
COURS & MÉTHODES EXERCICES & SUJETS CORRIGÉS
a. On cherche 
PX 7
()
>

, on a :
PX PX PX PX PX788910
()()()()()
>= ==+=+=

.
Soit 
PX 70,53>≈
()

.
b. On cherche 
PX 5
()
<

, soit :
PX

PX PX k
k

54
0
4

0,
02

∑
()() ()
<= ==≈
=

 .
À NOTER
On voit qu’il y a moins de 2 chances sur 100 pour qu’Amzebest fasse moins de 5 fois 
mouche.
Partie B
Soit Y la variable aléatoire comptant le nombre d’échecs au cours des n lancers. Y
suit la loi binomiale de paramètres n (nombre inconnu de lancers) et 0,25 (ici un 
succès est « Amzebest rate la cible »).
1. On a 
pPY
n
1
()
=

, soit p
nn

n
nn
0

0,25 0,75
1

0,25 0,75
011

=








+








−
c’est-à-dire 
pn
n
nn
25n
n
0,75 0,75
1
+0,
()
=+×× =
−−
0,75 0,25 0,75
1

.
2. a. L’antécédent de 
1
2

 étant compris entre 6 et 7, l’encadrement cherché est 
6;7
[]

.
b. On cherche n pour que 
p

n
1
2

 , c’est-à-dire fn
1
2


()
. La fonction f étant décrois-
sante sur 
[[
+∞1;

, le graphique montre que l’on doit avoir 
n 7

.
Il faut donc que le ball-trap fasse au moins 7 lancers pour que la probabilité 
qu’Amzebest rate la cible au plus une fois soit inférieure à 0,5.
Autrement dit, si le ball-trap lance 7 cibles ou plus, il y a plus d’une chance sur deux 
pour qu’Amzebest rate au moins deux fois la cible.
À NOTER
Le contraire de « au plus une fois » est « au moins deux fois ».
RAPPEL
n

0
1
()

= et 
n
n

1
()

=
→
FICHE 2
.
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Déﬁnition
Considérons une expérience aléatoire qui consiste à répéter 
n

 fois 
une même épreuve de Bernoulli, les répétitions étant 
indépendantes. Une épreuve de Bernoulli produit un succès avec 
une probabilité 
p

.
Soit 
X

 la variable aléatoire comptant le nombre de succès dans un 
schéma de Bernoulli à 
n

 répétitions. La loi de 
X

 est la loi binomiale 
de paramètres 
n

 et 
p

 et on a :
•
Xn

n



0, 1, 2,
,0

;
() {}
=…=

• Pour tout 
kX
()
∈

 :
PX k
n
k
pp
n
k
pq
kn
kk

nk
1(=)=






(− )=






−−

Exemple d’une expérience à trois répétitions
Pour 
n 3=

, 
PX

ppq pqpqpp
pq

2
3
2

2
(=)= ++=








.
S désigne le succès, 
S

 l’échec.
S
S
S
S
p
p
q
q
p
q
S
S
p
ppq
pqp
qpp

q
S
S
p
q
S
S
p
q
S
S

p
q

S
S
Départ

Espérance et variance
•
EX np
()
=
•
VX npq
()
=
AIDE-MÉMOIRE














[image: ]COURS &
ENTRAÎNEMENT
Maths
SPÉCIALITÉ
Pour progresser toute l’année 
et réussir dans sa spécialité
Sur chaque thème du nouveau programme :
• des ﬁches de cours et des cartes mentales
• les méthodes expliquées pas à pas
• quiz, exercices et sujets guidés
• tous les corrigés détaillés
+
les repères essentiels
sur les rabats de couverture
Couverture : Jean-Marc Denglos - Photographie : © Marco Ponce - stock.adobe.com
Également, 
en accès GRATUIT*,
toutes les ressources 
d’annabac.com : 
fiches, vidéos, quiz, 
sujets corrigés… 
*selon les conditions 
précisées sur le site
GRATUIT

*

Prépabac COURS & ENTRAÎNEMENT en T
le
 :  TITRES NOUVEAU BAC
SPÉCIALITÉS
• Maths T
le
• Physique-chimie T
le
• SVT T
le 
• SES T
le
• HGGSP T
le
• Anglais LLCE T
le
• NSI T
le
OPTIONS
• Maths
complémentaires T
le
• Maths
& Maths expertes T
le
TRONC COMMUN
• Philo T
le
• Anglais T
le
• Histoire-géo T
le
• Ens. scientiﬁque T
le
+
des cartes mentales
COURS &
ENTRAÎNEMENT
Un cours visuel
 Les méthodes clés
 150 exercices & sujets
 Tous les corrigés
+
des cartes mentales
TT

le
générale
GRATUIT: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
GRATUIT

et des parcours de révision

sur

annabac.com
NOUVEAU 
BAC
Philo
Philo
TRONC COMMUN
06470_PrepaBac_C&E_Philo_TronCommun_Tle_15mm.indd 3
10/12/2019 10:48

+
des cartes mentales
COURS &
ENTRAÎNEMENT
Un cours visuel
 Les méthodes clés
 300 exercices & sujets
 Tous les corrigés
+
des cartes mentales
TT

le
générale
GRATUIT: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
GRATUIT

et des parcours de révision

sur

annabac.com
NOUVEAU 
BAC
Maths
Maths
SPÉCIALITÉ
06468_PrepaBac_C&E_maths_Tle_20mm.indd 3
10/12/2019 12:03

+
des cartes mentales
COURS &
ENTRAÎNEMENT
Un cours visuel
 Les méthodes clés
 300 exercices & sujets
 Tous les corrigés
+
des cartes mentales
TT

le
générale
GRATUIT: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
GRATUIT

et des parcours de révision

sur

annabac.com
SES
SES
Sciences
économiques
& sociales
SPÉCIALITÉ
NOUVEAU 
BAC
SES

06463_PrepaBac_C&E_SES_Tle_15mm.indd 3 10/12/2019 14:49

+
des cartes mentales
COURS &
ENTRAÎNEMENT
Un cours visuel
 Les méthodes clés
 200 exercices & sujets
 Tous les corrigés
+
des cartes mentales
TT

le
générale
GRATUIT: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
GRATUIT

et des parcours de révision

sur

annabac.com
NOUVEAU 
BAC
Physique
Physique
SPÉCIALITÉ
Chimie
SPÉCIALITÉ

Chimie
06466_PrepaBac_C&E_physChimie_Tle_15mm.indd 3 09/12/2019 17:48

TT

le
NOUVEAU 
BAC
GÉNÉRALE













OPS/images/9782401075160_Couv.jpg
COURS & NOUVEAU le
ENTRAINEMENT BAC

générale

Maths

SPECIALITE

bac

® Un cours visuel

@ Les méthodes clés

® 250 exercices & sujets
ous les corrigés

4 des cartes mentales
S
=
des teractives
| o /|
SUr ‘apnabac.com 3 Hatier

]
=
af

Bl






OPS/images/img-359-1.jpg





OPS/images/backarrow.png





OPS/images/img-358-1.jpg











OPS/images/img-278-1.jpg
F

L8 2 2
O
2iie
v )= )+ ()
o8 s o Y
120
6 53 %0 9 6
26 d4b S
3Pa2 < 3x42P< 2 320 1N 60)
\
!(;J@ 2 12 15






OPS/images/img-279-1.jpg
p=0,5

P(X k)

P(X k)

20
(
6 6
p=0,7
p>0,5
p=0,7






OPS/images/img-276-1.jpg
35+65=100

100-X 95





OPS/images/img-277-1.jpg
n-k
n-k
n
o
n
=0 (=)=n e
s "
[ ]
A = PPPPP
A =0
{ _ 1
A A P P F el






OPS/images/img-282-1.jpg
0,75





OPS/images/img-283-1.jpg
[ +ed T





OPS/images/img-280-1.jpg





OPS/images/img-281-1.jpg
L+1

n =10 000

—
Il
S





OPS/images/img-274-1.jpg





OPS/images/img-275-1.jpg
' 1





OPS/images/img-273-1.jpg
>h >






OPS/pdf2fl.js
(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-ef32961359325e3d9cd49d30d4d3c63a";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};
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