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FRANÇAIS
L’ESSENTIEL
Langue et style
1
Le lexique
Formation d’un mot
  Les mots peuvent être formés par dérivation : à par-
tir d’une base appelée radical, l’ajout d’un préfixe ou 
d’un suffixe permet d’en créer un nouveau. Le dérivé 
obtenu appartient souvent à une autre classe gramma-
ticale que le radical : fenêtre, défenestrer.
  La composition est un autre procédé utilisé pour 
former des mots : on relie deux mots qui ont par ailleurs 
une existence autonome dans la langue. La composition 
peut se faire à l’aide d’une proposition ou d’un trait 
d’union entre les deux mots ; ceux-ci peuvent également 
complètement fusionner et ne former qu’un seul terme : 
pomme de terre, porte-monnaie, portefeuille.
Sens d’un mot
  Un mot est un signifiant (forme sonore et visuelle), 
qui peut revêtir différents signifiés (sens). Le signifiant 
cœur, par exemple, a un sens propre (organe vital) et un 
sens figuré (le centre de quelque chose).
  On dit qu’un mot est polysémique lorsqu’il possède 
plusieurs significations. La polysémie d’un mot permet 
souvent de jouer sur le langage et d’enrichir la signifi-
cation d’un texte.
Un impôt qui doit rentrer facilement, c’est celui sur les 
portes et fenêtres.
 
Alphonse A.
Le jeu de mots sur « rentrer » instaure un double sens 
comique.
  On appelle champ sémantique l’ensemble des sens 
d’un mot.
Connotation et dénotation
  La plupart des mots possèdent un sens dénoté (sens 
premier du mot, qui correspond à la définition du dic-
tionnaire) et un sens connoté (ensemble des images ou 
des pensées associées au mot).
L’automne est une saison 
(sens dénoté
), mais évoque 
souvent la mélancolie et les regrets 
(sens connoté)
.
  La connotation dépend non seulement du contexte 
d’utilisation, mais aussi de la subjectivité de l’émetteur 
et du récepteur, de leur histoire, de leur culture.
On parle de 
connotation méliorative lorsqu’un terme 
est associé à une image positive, et de connotation 
péjorative
 lorsqu’au contraire le mot renvoie à un juge-
ment dévalorisant. Ainsi, le mot mince (sens dénoté : 
qui a peu d’épaisseur) peut prendre une connotation 
méliorative (élancé, svelte) mais aussi une connotation 
péjorative (maigre, médiocre).
Champ lexical
  On appelle champ lexical l’ensemble des mots de 
différentes classes grammaticales qui, par leur sens 
dénoté ou connoté, se rattachent à un même domaine, 
à une même idée. Mer, bronzer, sable, vacances sont des 
mots appartenant au champ lexical de la plage.
  L’étude des champs lexicaux aide à construire l’inter-
prétation d’un texte. Dans une description, par exemple, 
l’analyse des mots renvoyant au champ lexical de l’ouïe, 
de la vue ou du toucher permet de mieux appréhender 
la perception du narrateur
.
Les crépuscules dans cet enfer africain se révélaient fameux. On n’y coupait pas. Tragiques chaque fois comme 
d’
énormes assassinats du soleil. Un immense chiqué. Seulement c’était beaucoup d’admiration pour un seul 
homme. Le ciel pendant une heure 
paradait tout giclé d’un bout à l’autre d’écarlate en délire, et puis le vert 
éclatait au milieu des arbres et montait du sol en traînées tremblantes jusqu’aux premières étoiles. Après ça 
le gris 
reprenait tout l’horizon et puis le rouge encore, mais alors fatigué le rouge et pas pour longtemps. 
Ça se terminait ainsi. Toutes les couleurs 
retombaient en lambeaux, avachies sur la forêt comme des oripeaux 
après la 
centième.
 
Louis-Ferdinand C, Voyage au bout de la nuit, 1932, © Éditions Gallimard.
  Avec le champ lexical de la démesure, la description 
des crépuscules africains devient une vision grandiose.
  S’y ajoute le champ lexical du spectacle ou du 
théâtre
 : le spectacle éminemment naturel qu’est le 
coucher de soleil devient sous la plume de Céline le 
comble de l’artifice.
  L’explosion pourtant ne dure qu’une heure, comme 
le montre l’évolution des termes appartenant au champ 
lexical du mouvement
.
  Les trois champs lexicaux fonctionnent de manière 
complémentaire pour rendre compte des caractéris-
tiques du spectacle.
 Interpréter des réseaux lexicaux
LA MÉTHODE
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2
 Lisez le texte suivant. Sur quoi repose 
l’étrangeté de la recette ?
– […] Ainsi, que faites-vous ce soir ?
– Je resterai, une fois de plus, dans la tradition de Gouffé 
en élaborant cette fois un andouillon des îles au porto 
musqué.
– Et ceci s’exécute ? dit Colin.
– De la façon suivante : Prenez un andouillon que vous 
écorcherez malgré ses cris. Gardez soigneusement la peau. 
Lardez l’andouillon de pattes de homards émincées et 
revenues à toute bride dans du beurre assez chaud. Faites 
tomber sur glace dans une cocotte légère. Poussez le feu, 
et sur l’espace ainsi gagné, disposez avec goût des rondelles 
de ris mitonné. Lorsque l’andouillon émet un son grave, 
retirez prestement du feu et nappez de porto de qualité. 
Touillez avec spatule de platine. Graissez un moule et ran-
gez-le pour qu’il ne rouille pas.
 
Boris V, L’Écume des jours, 1947, © Société Nouvelle des 
Éditions Pauvert 1979, 1996 et 1998, © Librairie Arthème Fayard 
1999 pour l’édition en œuvres complètes.
3
 Relevez les mots appartenant au champ lexical 
de la maladie. Expliquez-en l’utilisation : 
quelle réalité sert-il à dénoncer ?
Le peuple a faim, le peuple a froid. La misère le pousse au 
crime ou au vice, selon le sexe. Ayez pitié du peuple, à qui 
le bagne prend ses fils, et le lupanar ses filles. Vous avez 
trop de forçats, vous avez trop de prostituées. Que prouvent 
ces deux ulcères ? Que le corps social a un vice dans le sang. 
Vous voilà réunis en consultation au chevet du malade : 
occupez-vous de la maladie.
 
Victor H, Claude Gueux, 1834.
4
 La découverte des livres
a. 
Nommez le champ lexical auquel appartiennent tous 
les mots en gras.
b. Quel est le rapprochement créé par ce réseau lexical ?
Comment appelle-t-on cette figure de style ?
Quand je prenais un livre, j’avais beau l’ouvrir et le fermer 
vingt fois, je voyais bien qu’il ne s’altérait pas. Glissant sur 
cette substance incorruptible : le 
texte
 1
, mon regard n’était 
qu’un minuscule accident de surface, il ne dérangeait rien, 
n’usait pas. Moi, par contre, passif, éphémère, j’étais un 
moustique 
ébloui, traversé par les feux d’un phare ; je 
quittais le bureau, j’éteignais : invisible dans les ténèbres, 
le livre 
étincelait toujours ; pour lui seul. Je donnerais à 
mes ouvrages la violence de ces jets de 
lumière corrosifs, 
et plus tard, dans les bibliothèques en ruines, ils survivraient 
à l’homme.
1. En italique dans le texte original.
 
Jean-Paul S, Les Mots, 1964, © Éditions Gallimard.
5
 Identifiez le champ lexical dominant du passage. 
Commentez son utilisation.
L’avarice commence où la pauvreté cesse. Le jour où l’impri-
meur entrevit la possibilité de se faire une fortune, l’intérêt 
développa chez lui une intelligence matérielle de son état, 
mais avide, soupçonneuse et pénétrante. Sa pratique nar-
guait la théorie. Il avait fini par toiser d’un coup d’œil le 
prix d’une page et d’une feuille selon chaque espèce de 
caractère.
 
Honoré  B, Illusions perdues, 1837.
6
 Un meuble ancien
a. 
Repérez le champ lexical dominant.
b. Quelle est sa connotation habituelle ?
Est-ce le cas dans ce poème ?
C’est un large buffet sculpté ; le chêne sombre,
Très vieux, a pris cet air si bon des vieilles gens ;
Le buffet est ouvert, et verse dans son ombre
Comme un flot de vin vieux, des parfums engageants ;
Tout plein, c’est un fouillis de vieilles vieilleries,
De linges odorants et jaunes, de chiffons
De femmes ou d’enfants, de dentelles flétries,
De fichus de grand-mère où sont peints des griffons ;
 
Arthur R, Les Cahiers de Douai, « Le Buffet », 1870.
7
 Quelles sont les saisons évoquées dans ce 
poème ? Quelles connotations y sont associées ? 
Relevez les champs lexicaux qui les développent.
Souvenir, souvenir, que me veux-tu ? L’automne
Faisait voler la grive à travers l’air atone,
Et le soleil dardait un rayon monotone
Sur le bois jaunissant où la bise détone.
Nous étions seul à seule et marchions en rêvant,
Elle et moi, les cheveux et la pensée au vent.
Soudain, tournant vers moi son regard émouvant :
« Quel fut ton plus beau jour ? » fit sa voix d’or vivant,
Sa voix douce et sonore, au frais timbre angélique.
Un sourire discret lui donna la réplique,
Et je baisai sa main blanche, dévotement.
– Ah ! les premières fleurs, qu’elles sont parfumées !
Et qu’il bruit avec un murmure charmant
Le premier oui qui sort des lèvres bien-aimées !
 
Paul V, Poèmes saturniens, « Nevermore », 1866.
C’est de manière implicite qu’une saison est évoquée 
dans la dernière strophe.
POUR VOUS AIDER
S’ENTRAÎNER
Dans la phrase suivante, sur quoi repose le jeu de mots ?
Les miroirs feraient bien de réfléchir un peu avant de renvoyer les images.
 
Jean C.
 a. sur la connotation de miroirs b. sur la polysémie de réfléchir c. sur la dénotation d’images
1
QUIZ
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Langue et style
2
La phrase
La phrase : un énoncé structuré
  La phrase se définit comme un énoncé composé de 
groupes de mots structurés formant une unité de sens. 
Un groupe structuré s’organise autour d’un mot noyau. 
  Un groupe peut être composé seulement du mot noyau 
ou élargi par d’autres groupes de mots, qu’on appelle 
expansions : 
sur
 le jardin est un groupe prépositionnel 
inclus dans le groupe verbal 
ouvrait
 sur le jardin.
  Une phrase longue peut présenter une suite de 
groupes de mots structurés, dont l’agencement ne doit 
rien au hasard : les répétitions et parallélismes de 
construction
 donnent un rythme à la phrase.
Elle dansait avec ivresse, avec emportement, grisée par le 
plaisir, ne pensant plus à rien, dans le triomphe de sa 
beauté, dans la gloire de son succès, dans une sorte de 
nuage de bonheur fait de tous ces hommages, de toutes 
ces admirations, de tous ces désirs éveillés, de cette vic-
toire si complète et si douce au cœur des femmes.
 
Guy  M, « La Parure », 1884.
Le verbe principal dansait est aussitôt suivi de deux groupes 
prépositionnels commençant par avec, de deux groupes 
adjectivaux (commençant par les participes grisée et pen-
sant), de trois groupes prépositionnels commençant par 
dans, dont le dernier inclut quatre groupes prépositionnels 
commençant par de. La phrase, dont le rythme va croissant 
(2/3/4), mime la virevolte incessante de la valse.
L’ordre des mots
  Dans la langue française, la plupart des phrases 
déclaratives présentent le même ordre :
sujet + verbe + complément(s) essentiel(s)
+ complément(s) circonstanciel(s)
  Lorsqu’on veut mettre en valeur un groupe de mots 
à l’intérieur de la phrase, l’ordre habituel est remis en 
cause. Parmi les procédés de mise en valeur (dits empha-
tiques), on distingue :
– le recours à une 
tournure présentative, du type c’est… 
qui/que… ;
C’est avec lui que nous réussirons.
– le détachement d’un des groupes en tête de phrase, 
avec reprise par un pronom (procédé fréquent à l’oral) ;
Mes vrais amis, les reverrai-je un jour ?
Elle était pénible, cette fille.
– le simple déplacement au début ou à la fin de la 
phrase d’un groupe de mots.
Survint alors un événement tout à fait inattendu.
Phrase simple et phrase complexe
  Une proposition est un ensemble de groupes de mots 
qui s’articule autour d’un verbe conjugué. Une phrase 
simple comporte une seule proposition ; une phrase 
complexe, plusieurs propositions.
  Lorsqu’elles sont de même nature, les propositions 
peuvent être reliées entre elles par juxtaposition (c’est-
à-dire par un signe de ponctuation) ou par coordination 
(c’est-à-dire par une conjonction de coordination ou un 
adverbe de liaison comme et, mais, car, puis…).
  Une phrase complexe qui se développe en de nom-
breuses propositions est une période. On parle de style 
lié
 lorsque la subordination est le procédé utilisé pour 
relier ces propositions, et de style coupé lorsque la 
juxtaposition est privilégiée. Avec le style coupé, c’est au 
lecteur de rétablir les liens logiques restés implicites.
  Lorsqu’une proposition fonctionne de manière auto-
nome, on dit qu’elle est indépendante.
Au contraire, on parle de 
subordonnée lorsqu’une pro-
position dépend d’une autre, appelée principale. La 
subordonnée commence par un mot subordonnant.
Type de 
subordonnée
Nature du mot 
subordonnant
Exemples de mots 
subordonnants
Conjonctive Conjonction de 
subordination 
(ou locution 
conjonctive)
Que, comme, si, 
quand, lorsque, 
parce que, puisque, 
avant que, bien 
que…
Interrogative 
indirecte
Mot interrogatif Si, qui, ce qui, que, 
ce que, quoi, quel, 
lequel, quand, où…
Relative Pronom relatif Qui, que, quoi, où, 
dont, lequel…
  Dans la plupart des cas, le pronom relatif, qui reprend 
un mot (appelé antécédent) présent dans la principale, 
a une fonction dans la subordonnée.
L’homme qui me parle est sourd.
Le pronom relatif qui reprend l’antécédent l’homme ; il 
est sujet du verbe parle. La relative entière a aussi une 
fonction ; ici, épithète liée de homme.
Selon leur fonction, on distingue les subordonnées com-
plétives
 qui ont une fonction essentielle (sujet, attribut, 
complément d’objet…) dans la phrase, des subordonnées 
circonstancielles qui ne sont pas indispensables.
INFO
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2
 Complétez chaque mot en italique 
par une expansion, en respectant 
les indications données.
1. 
Un homme nous intriguait. (groupe prépositionnel)
2. C’est à ce moment que l’arbitre siffla la fin du match. 
(subordonnée relative)
3. Non, répondit-il, il n’en est pas question. (groupe 
adjectival)
4. Marine attendait là. (groupe adverbial)
3
 Conjuguez les verbes dans les subordonnées 
en étant attentif à la concordance des temps. 
Lorsqu’il y a plusieurs possibilités, quelle nuance 
de sens apporte le subjonctif ?
1. 
Je ne suis pas certaine de vouloir que l’on (se revoir).
2. Les policiers souhaitaient que quelqu’un (se confier).
3. Je ne pense pas qu’elle (réussir).
4. Le plaignant avait espéré que les magistrats (être 
convaincus) par ses arguments.
5. La morale voulait que l’homme (reconnaître) ses torts.
6. Il affirme que nous (partir).
4
 Voici deux versions d’un vers de Rimbaud dans le 
poème « Sensation ». Pourquoi le poète a-t-il jugé 
nécessaire de réécrire ce vers ? Quelles remarques 
pouvez-vous faire concernant l’ordre des mots ?
1. 
Par les beaux soirs d’été
2. Par les soirs bleus d’été
5
 Une période
a. 
De combien de propositions se compose cette phrase ? 
Comment sont-elles reliées entre elles ?
b. Repérez le rythme de la phrase, en vous appuyant sur 
l’étude des groupes de mots structurés.
Ô mort, nous te rendons grâces des lumières que tu répands 
sur notre ignorance : toi seule nous convaincs de notre 
bassesse, toi seule nous fais connaître notre dignité : 
si l’homme s’estime trop, tu sais déprimer son orgueil ; 
si l’homme se méprise trop, tu sais relever son courage ; 
et, pour réduire toutes ses pensées à un juste tempérament, 
tu lui apprends ces deux vérités, qui lui ouvrent les yeux pour 
bien se connaître : qu’il est méprisable en tant qu’il passe, 
et infiniment estimable en tant qu’il aboutit à l’éternité.
 
Jacques-Bénigne B, Sermon sur la mort, 1662.
 Maîtriser la concordance des temps dans les subordonnées
  Principale + subordonnée à l’indicatif
Temps du verbe 
de la principale
Temps du verbe de la subordonnée Exemple
Présent Présent (action simultanée) J’apprends qu’elle déménage.
Passé composé (action antérieure ponctuelle) J’apprends qu’elle a déménagé.
Imparfait (action antérieure inscrite 
dans la durée)
J’apprends qu’elle déménageait.
Futur (action postérieure) J’apprends qu’elle déménagera.
Passé Imparfait (action simultanée) J’ai appris/j’apprenais qu’elle déménageait.
Plus-que-parfait (action antérieure) J’ai appris/j’apprenais qu’elle avait déménagé.
Futur du passé = conditionnel présent 
(action postérieure)
J’ai appris/j’apprenais qu’elle déménagerait.
  Principale + subordonnée au subjonctif
Temps du verbe 
de la principale
Temps du verbe de la subordonnée Exemple
Présent Présent (action simultanée ou postérieure) Elle apprécie qu’ils viennent.
Passé (action antérieure) Elle apprécie qu’ils soient venus.
Passé Imparfait (action simultanée) Elle apprécia/elle appréciait qu’ils vinssent.
Plus-que-parfait (action antérieure) Elle apprécia/elle appréciait qu’ils fussent venus.
LA MÉTHODE
S’ENTRAÎNER
Qu’il réponde sans tarder est indispensable.
1. La proposition soulignée est une :
 a. principale b. subordonnée conjonctive c. subordonnée relative
2. Le verbe répondre est conjugué :
 a. au présent de l’indicatif b. au présent du subjonctif c. à l’imparfait du subjonctif
1
QUIZ














[image: ]12
FRANÇAIS
L’ESSENTIEL
Langue et style
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Les modes et leurs valeurs
  On distingue :
– d’une part
, les modes impersonnels, qui ne varient pas 
en personne : l’infinitif (finir), le participe (passé : fini, 
présent : finissant), le gérondif (en finissant) ;
– d’autre part, les
 modes personnels.
  Parmi les modes personnels :
– l’
indicatif permet d’exprimer une action présentée 
comme réelle ;
– le 
subjonctif est utilisé pour des actions éventuelles, 
soumises au jugement, à la volonté ou aux sentiments 
de l’énonciateur ;
– l’
impératif est le mode de l’ordre ou du conseil.
  Le conditionnel, autrefois considéré comme un mode 
à part entière, est parfois intégré à l’indicatif, notam-
ment lorsqu’il exprime le futur du passé. Il peut expri-
mer une action hypothétique ou l’atténuation d’un ordre 
dans un souci de politesse.
Les temps et leurs valeurs
  À l’intérieur de chacun des modes, les temps fonc-
tionnent par paires : à chaque temps simple (une seule 
forme verbale) correspond un temps composé (une 
forme verbale composée de deux éléments, un auxiliaire 
conjugué à un temps simple suivi d’un participe passé).
  Les temps composés ont une valeur d’accompli et 
d’antériorité
 par rapport aux temps simples.
  Valeurs des quatre temps simples de l’indicatif
Passé simple Imparfait
– action au premier plan 
du récit
– action limitée 
dans le temps
– valeur descriptive
– action à l’arrière-plan 
du récit
– action répétée 
ou habituelle
Présent Futur
– action située au moment 
de l’énonciation
– présent de narration 
(ou historique)
– présent de vérité 
générale
– présent d’habitude
– action postérieure au 
moment de l’énonciation
– ordre ou conseil
– probabilité
– vérité atténuée 
par politesse
– futur de narration
Les voix
  Tous les verbes peuvent être conjugués à la voix 
active
 : le sujet accomplit l’action indiquée par le verbe.
  Seuls les verbes transitifs directs (c’est-à-dire les 
verbes qui se construisent avec un COD) peuvent être 
conjugués à la voix passive, avec l’auxiliaire être ; le sujet 
subit l’action exprimée par le verbe.
 Voix active
Temps simples Temps composés
Indicatif
– présent : il voit
– imparfait : il voyait
– passé simple : il vit
– futur simple : il verra
Indicatif
– passé composé : il a vu
– plus-que-parfait : il avait vu
– passé antérieur : il eut vu
– futur antérieur : il aura vu
Conditionnel présent :
il verrait
Conditionnel passé :
il aurait vu
Subjonctif présent :
qu’il voie
Subjonctif passé :
qu’il ait vu
 Voix passive
Temps simples Temps composés
Indicatif
– présent : il est vu
– imparfait : il était vu
– passé simple : il fut vu
– futur simple : il sera vu
Indicatif
– passé composé : il a été vu
– plus-que-parfait : il avait été vu
– passé antérieur : il eut été vu
– futur antérieur : il aura été vu
Conditionnel présent :
il serait vu
Conditionnel passé :
il aurait été vu
Subjonctif présent :
qu’il soit vu
Subjonctif passé :
qu’il ait été vu
Quelques particularités
  Le verbe pronominal
Il est toujours accompagné d’un pronom personnel 
réfléchi
 : je 
me
 réveille, réveille-
toi
, ne 
te
 réveille pas.
  La tournure impersonnelle
Certains verbes sont conjugués à la troisième personne 
du singulier, sans que le pronom sujet 
il
 ait la moindre 
identité
 : 
il
 pleut ; 
il
 survient un événement inattendu.
La lettre, écrite il y a dix jours, est arrivée ce matin. Conrad a aussitôt saisi l’enveloppe et l’a bien regardée. 
Nous nous sommes alors 
évertués à déchiffrer l’identité du destinataire, parfaitement illisible. Ce n’est pas 
étonnant que la lettre se soit 
perdue ! Je me suis ensuite levée ; nous nous sommes souri et, enfin, nous nous 
sommes 
embrassés.
 Accorder correctement un participe passé
LA MÉTHODE

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 Dans le texte suivant, relevez les verbes 
conjugués au subjonctif.
Puisque vous voulez absolument qu’on vous rende votre 
petite boîte, la voilà. Je vous conjure de conserver et de 
recevoir, aussi tendrement que je vous le donne, un petit 
présent qu’il y a longtemps que je vous destine. J’ai fait 
retailler le diamant avec plaisir, dans la pensée que vous le 
garderez toute votre vie. Je vous en conjure, ma chère bonne, 
et que jamais je ne le voie en d’autres mains que les vôtres. 
Qu’il vous fasse souvenir de moi et de l’excessive tendresse 
que j’ai pour vous, et par combien de choses je voudrais 
vous la pouvoir témoigner en toutes occasions, quoi que 
vous puissiez croire là-dessus.
 
Madame  S, Lettres, 1671.
3
 Accordez correctement les participes passés.
Lorsqu’elle est (entré), elle a (fermé) la porte à clef. Ainsi 
(protégé) par le solide battant de chêne, elle s’est (dirigé) 
vers le miroir, s’est (souri) à elle-même, avant de com-
mencer sa toilette. Elle s’est (lavé) les cheveux.
Mais cette activité a (pris) fin très vite : elle s’est (perdu) 
dans ses pensées, et petit à petit, s’est (blotti) dans le coin 
encombré de linge. Peu après, se reprenant, elle s’est 
(avancé) vers la baignoire, qu’elle a (vidé) en pensant à 
autre chose. C’est alors qu’elle s’est (évanoui), sans faire 
un bruit.
4
 Relevez les verbes conjugués et, pour chacun 
d’eux, indiquez son temps et sa valeur.
J’ai vu, ces jours passés, une chose hideuse.
Il était à peine jour, et la prison était pleine de bruit. On 
entendait ouvrir et fermer les lourdes portes, grincer les 
verrous et les cadenas de fer, carillonner les trousseaux de 
clefs entre-choqués à la ceinture des geôliers, trembler les 
escaliers du haut en bas sous des pas précipités, et des voix 
s’appeler et se répondre des deux bouts des longs corridors. 
Mes voisins de cachot, les forçats en punition, étaient plus 
gais qu’à l’ordinaire. Tout Bicêtre semblait rire, chanter, 
courir, danser.
Moi, seul muet dans ce vacarme, seul immobile dans ce 
tumulte, étonné et attentif, j’écoutais.
Un geôlier passa.
Je me hasardai à l’appeler et à lui demander si c’était fête 
dans la prison.
– Fête si l’on veut ! me répondit-il. C’est aujourd’hui qu’on 
ferre les forçats qui doivent partir demain pour Toulon. 
Voulez-vous voir, cela vous amusera.
C’était en effet, pour un reclus solitaire, une bonne fortune 
qu’un spectacle, si odieux qu’il fût. J’acceptai l’amusement.
 
Victor H, Le Dernier Jour d’un condamné, 1829.
S’ENTRAÎNER
Quel temps est employé dans la phrase suivante ?
Le navire a été brutalement englouti par les flots.
 a. passé composé b. passé antérieur c. passé composé passif
1
QUIZ
  Règle générale
Emploi Règle d’accord Exemple
Le participe est employé seul. Il fonctionne comme un adjectif qualificatif et 
s’accorde donc en genre et en nombre avec le nom.
La lettre, écrit
e
 il y a 
dix jours.
Le participe est employé avec être.
Il s’accorde avec le sujet. La lettre est arriv
ée
.
Le participe est employé 
avec avoir.
Il ne s’accorde jamais avec le sujet, mais il s’accorde 
avec le COD si celui-ci est placé avant le verbe.
Il l’a bien regard
ée
. (« l’ » 
remplace « la lettre ».)
  Cas du participe passé d’un verbe pronominal
Type de verbe pronominal Règle d’accord Exemple
Verbe essentiellement pronominal 
(s’évanouir, se blottir, s’abstenir, 
s’enfuir…).
Le participe passé 
s’accorde avec le sujet.
Nous nous sommes évertu
és
 
à déchiffrer.
Verbe pronominal de sens passif 
(se vendre, se construire, 
se perdre…).
Le participe passé 
s’accorde avec le sujet.
Il n’est pas étonnant que la lettre se soit perd
ue
 (ait été 
perd
ue
).
Verbe pronominal de sens réfléchi 
(il exprime une action faite par le 
sujet lui-même) ou réciproque 
(il exprime une action 
que plusieurs sujets exercent 
les uns sur les autres).
Le participe passé 
s’accorde avec le COD 
si celui-ci est placé 
avant le verbe.
Nous nous sommes embrass
és
.
Remarques :
– le participe passé dans nous nous sommes sour
i
 ne 
s’accorde pas car le pronom réfléchi nous est COI.
– le participe passé ne s’accorde pas dans nous nous 
sommes lav
é
 les mains car le COD (les mains) est placé 
après le verbe.
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L’ESSENTIEL
Un peu de logique
Maths : logique, algorithmique et programmation
1
Implication p  q
  On considère la phrase suivante:
«Si j’habite en France, alors j’habite en Europe.» (1)
Cette proposition est vraie. Elle se traduit par : «quelle 
que soit» la personne habitant en France, alors cette 
personne habite en Europe.
  Elle peut s’écrire à l’aide d’un symbole: 
⇒

. 
Il signifie que, si la première partie de la phrase (p) est 
vraie, alors la seconde (q) l’est aussi. On dit que la pre-
mière partie «entraîne» la seconde:
J’habite en France. 
⇒

 J’habite en Europe.
Remarque: Le symbole 
⇒

 est une implication, il se lit 
implique.
Contraposée non q  non p
  La contraposée de la proposition (1) s’écrit: «Si je 
n’habite pas en Europe, alors je n’habite pas en France.»
Cette proposition est vraie, elle est équivalente à la 
première. Elle s’écrit en inversant les deux parties de la 
phrase, et en prenant leur négation.
Remarque: Une implication et sa contraposée sont 
équivalentes.
  Pour démontrer qu’une implication est vraie, on peut 
démontrer sa contraposée. Pour démontrer qu’une 
implication est fausse, il suffit de trouver un exemple 
pour lequel elle est fausse (un contre-exemple).
Réciproque q  p
La réciproque de la proposition 
(1) s’écrit:
«Si j’habite en Europe, alors j’habite en France.» 
Cette phrase est fausse: si une implication est vraie, sa 
réciproque ne l’est pas forcément.
Équivalence p  q
  L’équivalence p  q est une double implication: elle 
signifie à la fois p
⇒

q et q
⇒

p.
Exemple Soit la proposition « ABCD est un 
parallélogramme.
⇒

[AC] et [BD] ont le même 
milieu.»
Sa réciproque est «[AC] et [BD] ont le même milieu.
⇒

ABCD est un parallélogramme.»
Ces deux propositions sont vraies.
On peut donc écrire:
«ABCD est un parallélogramme. 
⇔

 [AC] et [BD] 
ont le même milieu.»
Remarque: Le symbole 
⇔

 est une double implication, 
il se lit équivaut à.
  Dans la rédaction de la résolution d’une équation, 
ilest recommandé de travailler avec des équivalences, 
c’est-à-dire que chaque ligne écrite doit être équivalente 
à la précédente. 
On utilise donc le symbole 
⇔

 entre chaque ligne (voir 
les chapitres 8 à 13).
On a l’habitude d’écrire «AB
2
 = 25 donc AB = 5» car AB 
est une longueur, donc elle est forcément positive.
Mais l’équation 
x
2
 = 25 (avec 
x
  ) n’est pas équivalente 
à 
x
 = 5 car on a aussi 
x
 = –5.
On écrit 
x
2
 = 25 
  
x
 = 5 ou 
x
 = –5.
ATTENTION !
 Écrire la contraposée et la réciproque d’une proposition
Contraposée. On inverse les deux parties de la proposition en prenant la négation (le contraire) de chacune.
Réciproque. On inverse les deux parties.
Exemple Soit la proposition: «Si ABC est rectangle en B, alors AB
2
+BC
2
=AC
2
.»
Contraposée. «Si AB
2
+BC
2
AC
2
, alors ABC n’est pas rectangle en B.» (Cette proposition est vraie.)
Réciproque. «Si AB
2
+BC
2
=AC
2
, alors ABC est rectangle en B.» (Cette proposition est vraie aussi.
Il s’agit de la réciproque du théorème de Pythagore.)
 Vérifier si on a une implication ou une équivalence
Étape 1 On cherche si la première partie d’une phrase entraîne forcément la seconde. Pour cela, on peut 
éventuellement chercher des contre-exemples, c’est-à-dire des exemples pour lesquels la phrase est fausse.
Étape 2 On étudie la réciproque, c’est-à-dire que l’on refait l’étape 1 pour l’autre sens de la proposition.
Exemple Relier les deux parties de phrase «
x 3=

» et «
x 9
2
=

» par un des deux symboles  ou .
Étape 1 Si 
x 3=

, on a forcément 
x 9
2
=

 (on élève 3 au carré), donc on peut écrire 
x 3=

  
x 9
2
=

.
Étape 2 Réciproquement, si 
x 9
2
=

, alors a-t-on 
x 3=

? Non. Un contre-exemple est –3 puisque (–3)
2
=9. 
On dit que la réciproque est fausse. Finalement, on a seulement 
x 3=

  
x 9
2
=

.
LA MÉTHODE
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2
 Téléphone mobile
Dans un lycée, tous les élèves de Seconde 5 ont un télé-
phone mobile.
a. Dans la cour, un élève affirme ne pas posséder de 
téléphone. Est-ce un élève de Seconde 5?
b. Un élève de Seconde 4 arrive. A-t-il un téléphone 
mobile?
c. Un autre élève sort son téléphone: est-il en Seconde5?
3
 Phrases réciproques et contraposées
Voici plusieurs exemples de phrases qui sont vraies (pour 
la géométrie, on se limite au plan).
1. Si 
x 5=

, alors 
x 25
2
=

.
2. Si a +5= –7, alors a=–12.
3. Si ABCD est un parallélogramme, alors (AB)//(CD).
4. Si [AB] et [CD] sont sécants, alors (AB) et (CD) sont 
sécantes.
Pour chacune de ces phrases:
a. écrire la phrase réciproque;
b. dire si la phrase réciproque est vraie ou fausse; dans 
le cas où la réciproque est fausse, donner un exemple 
(dans certains cas, ce sera un dessin) qui le prouve;
c. écrire la phrase contraposée.
4
 Une réciproque fausse
Chacune des phrases ci-dessous est vraie et sa réciproque 
est fausse. 
1. Soit n un entier: «Si n est un multiple de 24, alors n 
est un multiple de 6 et de 4.»
2. «Si ABCD est un losange, alors (AC) est la médiatrice 
de [BD].»
3. Soit a, b et c trois entiers: «Si a et b sont multiples 
dec, alors (a+b) est un multiple de c.»
a. Dans chacun des cas, donner un exemple qui illustre 
la phrase. 
b. Donner alors un contre-exemple qui prouve que la 
réciproque est fausse. 
5
 Implication ou équivalence?
Dans chacun des cas suivants, relier les deux parties de 
phrase en utilisant les symboles 
ou⇒⇔

.
a. A+5 =–2 …… A=–7
b. a =0 et b=0 …… ab=0
c. a=0 ou b=0 …… ab=0
d. a et b sont positifs. …… ab est positif.
6
 Vrai ou faux?
Indiquer si chaque proposition est vraie ou fausse. 
Si elle est fausse, donner un contre-exemple.
a. Quel que soit x réel positif, 
x

 est un entier.
b. Quel que soit x>9, x
2
>81.
c. Il existe deux nombres x et y, avec x<y, tels que 
x
2
>y
2
.
d. Le parallélogramme a deux côtés égaux. 
⇒

 C’est un 
losange.
e. Il existe x, avec x >14, tel que x
2
<350.
Pour démontrer qu’une proposition est vraie, des 
exemples ne suffisent pas. Il faut montrer qu’elle est vraie 
pour tout nombre.
En revanche, si on veut démonter qu’une proposition est 
fausse, un contre-exemple suffit.
POUR VOUS AIDER
7
 
Et
 ou 
ou
?
Dans chacune des implications suivantes, où a et b sont 
des nombres réels. Remplacer les pointillés par «et» ou 
«ou».
a. a=2 …… b=3  a
2
+b
2
=13.
b. (a–2)(a+4)=0  a=2 …… a=– 4.
c. ab < 0  (a < 0 …… b > 0) …… (a > 0 …… b < 0).
d. a>0 …… b>0  ab>0.
e. a  E  F  a  E …… a  F.
f. a  E  F  a  E …… a  F.
8
 Négation
Soit un réel t tel que «t>–1 et t<2». 
Cela équivaut à «t]–1;2[».
La négation (le contraire) de cette phrase est :
«t]–1;2[», c’est-à-dire «t]–;–1][2;+[».
On peut aussi écrire «t–1 ou t2».
En s’inspirant de cet exemple, écrire, pour un nombre 
réel x, la négation de chacune des phrases suivantes.
a. x2 et x<3.
b. x<1 ou x2.
c. –1x1.
9
 Démonstration
Démontrer la proposition suivante en utilisant sa contra-
posée:
«x
2
 est impair. 
⇒

x est impair.»
S’ENTRAÎNER
Cocher les cases qui conviennent.
ABCD est un losange. Alors :
 a. ABCD est un carré. b. ABCD est un trapèze.
 c. ABCD est un rectangle. d. ABCD est un parallélogramme.
1
QUIZ














[image: ]72
MATHS / SNT
L’ESSENTIEL
Maths : logique, algorithmique et programmation
Algorithme et programmation
2
Qu’est-ce qu’un algorithme ?
  Un algorithme est une structure logique comprenant 
une succession d’instructions à enchaîner dans l’ordre. 
Les instructions peuvent être données en utilisant plu-
sieurs types de langage.
  Le langage naturel (c’est-à-dire en français avec peu 
de syntaxe spécifique) est utilisé notamment par le 
logiciel Algobox.
  Les langages plus spécifiques sont nombreux et ont 
chacun leur spécificité ; parmi eux, Scilab, Java, C++, 
PHP et Python que nous allons utiliser ici.
Les variables
  Un programme informatique permet de manipuler 
des données, celles-ci consistant en une suite finie 
d’instructions binaires
. Le programme utilise des 
variables de différents types afin de pouvoir mémoriser 
des informations qu’il utilisera plus tard.
À la variable, il faut affecter un nom, un type (nombre, 
chaîne de caractères, booléen), une valeur et une adresse 
(l’emplacement dans la mémoire).
Pour affecter une valeur à une variable en Python, on 
écrit le nom, le symbole = et la valeur.
Exemple L’instruction âge = 15 affecte à la variable 
« âge » la valeur « 15 ».
  Il existe différents types de variables.
 Les valeurs numériques
La valeur peut être un nombre entier, int, ou réel (équi-
valant à « flottant »), float. On peut spécifier ou non le 
type de nombre à entrer, selon les besoins.
Exemple 
x = y   La valeur de droite y est calculée et 
affectée dans la valeur de gauche x.
x == y   Les nombres x et y sont égaux.
(s,t) = (5,7)   On peut affecter deux valeurs à deux 
lettres simultanément.
a = 8
b = a   b prend la valeur 8.
c = b + 7   c prend la valeur 15.
La virgule des décimaux est un point en langage Python.
ATTENTION !
 Les chaînes de caractères
Il s’agit d’une liste de lettres et/ou de chiffres, toujours 
écrite entre guillemets. Pour être affichée à l’écran, elle 
doit être introduite par la commande input( ).
Exemple 
input(«I est le milieu de [BC]»)
On peut accoler deux chaînes de caractères en utilisant 
le symbole +, la faire se répéter en utilisant le symbole *.
Exemple 
abc = « code »
print(abc)   affiche « code »
print(« abc »)   affiche « abc »
abc + « d »   affiche « coded »
 Les booléens
Le booléen est un type de variables qui ne peut prendre 
que deux valeurs : vrai (true) et faux (false). Il permet 
de tester des résultats.
Exemple 
a = 5
print(a ==5)  affiche « true »
print(a ==6)  affiche « false »
Les opérations sur les variables numériques
Quelques opérations utilisées en Python :
x = 3
y = 7 ou (x,y) = (3,7)
x + y = 10   somme
x – y = –4   différence
x * y = 21   produit
x / y = 0,428571   division
y % x = 4   reste de la division euclidienne de y par x
y // x = 1   quotient de la division euclidienne de y par x
sqrt (x) = 1,732   racine carrée de x
x**2 = 9   x puissance 2
En langage Python, certaines fonctions spécifiques telles que 
la racine carrée sont rangées dans des bibliothèques. Il faut les 
importer avec la commande from math import. Par exemple, 
from math import sqrt importe la fonction racine carrée.
ATTENTION !
La syntaxe
Instructions Affichage
int = 25  int indique un nombre entier
print(int)
25
int = 25
print(«int »)  Les guillemets 
demandent ici d’afficher une chaîne 
de caractères et non une valeur.
int
n=int(input(«entrer votre âge : »))
 La phrase « entrer votre âge » apparaît 
à l’affichage grâce à la fonction input().
entrer 
votre âge :
x=float(input(«entrer votre taille : »))
 On demande ici un nombre réel (float).
entrer 
votre taille :
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 Comprendre un algorithme simple
Exemple 
Langage naturel
Variables : x, y 
Début algorithme
Saisir x
y prend la valeur 2 × x
Afficher y
 
Python
x=float(input(«entrer x »))
y=2*x
print(y)
L’algorithme ci-dessus demande la valeur d’un nombre et donne la valeur de son double.
Si on rentre la valeur 7, l’algorithme affichera 14.
Cet algorithme correspond aux calculs des images de la fonction f définie par f(x) = 2x.
L’instruction input(«entrer x ») signifie que l’ordinateur va demander à l’utilisateur quelle valeur il souhaite 
donner à x et afficher sa demande à l’écran. Le mot float précise qu’il s’agit d’un nombre réel.
LA MÉTHODE
2
 Trois entiers
Écrire un algorithme en Python qui demande trois 
nombres entiers et affiche la somme de leurs carrés.
3
 Dans un cercle
a. 
Compléter l’algorithme suivant par deux calculs.
from math import pi
rayon = 5
perimetre = …
aire = …
b. Quelle réponse affiche le programme après les com-
mandes suivantes ?
print (perimetre)
print(«l’aire est égale à : », aire)
4
 Un calcul
Quel est le résultat affiché par le logiciel Python quand 
on tape les instructions suivantes ?
from math import sqrt
x = sqrt(50)/5
y = sqrt(50/25)
z = y/2
print(x*z)
5
 Un programme de calcul
On pense à un nombre, on le multiplie par 5, on sous-
trait 3 au résultat, on met le tout au carré, et on prend la 
moitié du résultat obtenu.
Écrire un programme qui calcule le nombre obtenu après 
avoir entré un nombre entier.
6
 Traduction
a. 
Voici un programme écrit en langage naturel. Le 
traduire en Python pour qu’il affiche la phrase 
« Élodie, 15 ans ».
âge prend la valeur 15
nom prend la valeur Élodie
afficher nom, âge
b. Ajouter des instructions pour qu’il affiche l’année de 
naissance d’Élodie.
7
 Des chaînes de caractères
Donner l’affichage correspondant à chaque instruction 
proposée.
oui = « ok »
a. print (« oui »)
b. print (oui)
c. oui + « non »
d. « 9 » + « 5 »
e. 9 + 5
S’ENTRAÎNER
Lire l’algorithme suivant et cocher la case qui convient.
a = float(input(«entrer a : »))
x = –5*a
y = x + 1
print(y)
a. Le nombre obtenu en entrant 0 est –4. V F 
b. Pour obtenir 0 en sortie, il faut entrer le nombre 0,2. V F 
c. Le nombre obtenu en entrant –1 est 6. V F 
d. Pour obtenir 1 en sortie, il faut entrer le nombre 1. V F 
e. Cet algorithme correspond au calcul de 5x + 1. V F 
1
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Boucles itératives
3
Instruction conditionnelle
  Si l’énoncé comporte des conditions, c’est-à-dire s’il 
précise différentes possibilités d’exécution des instruc-
tions, alors le traitement nécessite des consignes parti-
culières, comme par exemple « Si … alors » (if) et 
« Sinon » (else).
  Il n’existe pas d’instruction en Python pour remplacer 
le « alors ». C’est l’indentation, c’est-à-dire le décalage 
des lignes vers la droite, qui le remplace.
Exemple Programme correspondant à la situation 
suivante : « On vend des bouteilles d’huile à 5 € pièce, 
mais elles ne coûtent plus que 4 € à partir de 12 
achetées. »
Langage naturel
Entrer x = nombre de bouteilles
si x  12
alors y  x*4
sinon y  x*5
Fin si
Afficher y
 
Python
x=input(« nombre de bouteilles : »)
if x > = 12:
 y = 4*x
else :
 y = 5*x
print(y)
Calcul itératif
  Le calcul itératif est un calcul qui se répète un certain 
nombre de fois. Il se présente sous la forme d’une ins-
truction qui effectue un calcul « en boucle ».
 Boucle bornée «Pour » : si on connaît le nombre 
d’itérations.
 Boucle non bornée «Tant que » : si on ne connaît pas 
le nombre d’itérations.
  Il n’existe pas d’instruction en Python pour définir 
la fin de boucle. C’est l’indentation qui marque la fin de 
boucle. Quand il s’agit d’une boucle non bornée, il faut 
créer un compteur pour connaître le nombre d’exécu-
tions. La variable n compte le nombre de fois où la 
boucle est exécutée.
 Programmer une instruction conditionnelle
Étape 1 Dans l’énoncé, on distingue les différents cas possibles et on différencie les calculs.
Étape 2 On écrit les instructions dans les tests Si (if) et Sinon (else). En langage naturel, on termine chaque test 
par Fin si.
Exemple Écrire un algorithme qui donne l’inverse d’un nombre quelconque.
Langage naturel
Saisir x
Si x = 0 alors :
Afficher message : « x n’a pas d’inverse »
Sinon
y prend la valeur 
1
x

Afficher message : « L’inverse de x est : » 
Afficher y
Fin Si
 
Python
x=float(input(«entrer x : »))
if x= =0 :
 résultat = input(«x n’a pas d’inverse»)
 print(résultat)
else :
 résultat = 1/x
 print («l’inverse de x est : », résultat)
 Utiliser la boucle « Pour »
Étape 1 On donne une valeur initiale avec laquelle le calcul démarrera dans la boucle.
Étape 2 Dans la boucle Pour (for), on indique les bornes et le pas pour que l’instruction soit répétée, puis 
on termine la boucle avec Afficher (print).
LA MÉTHODE
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Exemple Calculer S = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + … + 100.
Langage naturel
Variables : S, i entiers
Début algorithme
S prend la valeur 0
Pour i allant de 1 à 100
S prend la valeur S + i
Fin Pour
Afficher S
 
Python
S=0
for i in range(1,101):
 S=S+i
 print(S)
 Utiliser la boucle « Tant que »
Étape 1 On donne une valeur initiale avec laquelle le calcul démarrera dans la boucle.
Étape 2 Dans la boucle Tant que (while), on indique jusqu’à quand l’instruction doit être répétée. En langage 
naturel, on termine la boucle avec Fin Tant que.
Exemple Écrire un algorithme qui donne le plus petit nombre entier dont le cube est supérieur à 2 000 000.
Langage naturel
Variable : x entier
x prend la valeur 0
Tant que x
3
  2000000
x prend la valeur x +1
Fin Tant que
Afficher x
 
Python
x=0
while x**3<=2000000:
 x=x+1
print(x)
2
 Calcul de sommes
a. 
On pose 
S 1222 2
23 20
=++++…+

.
Compléter la ligne incomplète de l’algorithme suivant, 
écrit en Python, qui permet d’obtenir la valeur de S.
s=1
for i in range(…….):
 s=s+2**i
print(s)
b. On pose 
Sxxx x
n
1
23
′
=++++…+

 où x est un 
nombre réel et n un nombre entier positif.
Écrire un algorithme qui, suivant les valeurs de x et 
de n, donne la valeur S.
3
 Photocopies
Un magasin de reprographie applique le tarif suivant :
• 15 centimes l’unité jusqu’à 50 photocopies ;
• 10 centimes l’unité au-delà de 50 photocopies.
Dans l’algorithme suivant, écrit en Python, a représente 
le nombre de photocopies et b le prix à payer.
Compléter cet algorithme qui donne le prix à payer en 
fonction du nombre de photocopies.
a=…
if a<=50:
 b=…
else :
 b=…
print(b)
4
 Une inéquation
Écrire un algorithme en langage Python qui donne la plus 
petite valeur du nombre entier x tel que 
x 6250
4
>

.
5
 Comptage
L’algorithme suivant donne le nombre de « e » dans la 
phrase proposée.
phrase = « j’aime les algorithmes. »
nombre_de_e=0
for lettre in phrase :
 if lettre ==«e»:
 nombre_de_e=nombre_de_e+1
 print(«le nombre de e est », nombre_de_e)
Le modifier pour qu’il compte le nombre de voyelles.
S’ENTRAÎNER
Lire l’algorithme ci-dessous, écrit en Python, et cocher la case qui convient.
En Python, l’instruction range(n) énumère tous les nombres entiers de 0 à n – 1.
for i in range(9):
 x=3+i*0.5
 y=3*x**2-5*x+1
 print(x,y)
a. Cet algorithme correspond au calcul de 3x
2
 − 5x + 1. V F 
b. Les valeurs de x vont de 3 à 9. V F 
c. On obtient en sortie le couple (3,13). V F 
d. Les valeurs de x sont espacées de 0,5. V F 
1
QUIZ
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L’ESSENTIEL
Ensembles de nombres
Maths : nombres et calculs
4
Les nombres utilisés en seconde sont de plusieurs 
natures : les nombres entiers, les nombres décimaux, les 
fractions, les racines carrées.
Notation d’un ensemble, appartenance
 Si on peut lister les éléments d’un ensemble, on utilise 
des accolades.
Exemple 
Soit A l’ensemble des nombres entiers pairs supé-
rieurs à 1 et inférieurs à 10.
A est noté A={2;4;6;8}.
On dit que 4 appartient à A, on note 4 
∈

 A.
Remarque : Il n’y a pas d’ordre à respecter dans l’écriture 
d’un ensemble avec des accolades.
Exemple 
{2 ; 4 ; 6 ; 8} = {4 ; 2 ; 8 ; 6}
 Un ensemble qui ne contient aucun élément est appelé 
l’ensemble vide. Il est noté 
∅

.
Inclusion, réunion, intersection: 
,  et 
On note A, B et C les ensembles suivants: 
A={1;2;3; 4;5;6}, B={4;5;6; 7; 8}.
et C={3;4;5} 
 Tous les éléments de C sont dans A. On dit que C est 
inclus dans A. On note C 
⊂

 A.
 Les éléments de C ne sont pas tous dans B (par 
exemple 3 
∉

B). On peut écrire C 
⊄

 B.
 L’ensemble des éléments qui appartiennent à A, à B 
ou aux deux ensembles A et B à la fois est appelé la 
réunion de A et deB. Il est noté A 
∪

 B. 
On a A 
∪

B={1;2;3;4; 5;6;7;8}.
 L’ensemble des éléments qui appartiennent à la fois 
à A et à B est appelé l’intersection de A et de B. Il est 
noté A 
∩

B. On a A 
∩

 B={4;5;6}.
Soit 
x

 un nombre et A et B deux ensembles.
Dire que 
x

 appartient à A ou à B signifie que 
x

 appartient à 
l’un des deux ensembles mais qu’il peut aussi appartenir 
aux deux ensembles, contrairement au sens commun du mot 
ou qui exclut l’intersection : « Je prends le train ou le 
bus… »
ATTENTION !
Ensembles , , , 
 


 désigne l’ensemble des nombres entiers naturels, 
c’est-à-dire l’ensemble des nombres entiers positifs ou 
nuls : 
 {0 ;1;2;3;}=…

.
 


 désigne l’ensemble des nombres entiers relatifs, 
c’est-à-dire l’ensemble de tous les entiers (négatifs, nul 
ou positifs) : 
 {;3; 2; 1;0;1;2;3; }=…−−−…

.
Tous les nombres appartenant à 


 appartiennent aussi 
à 


: on a donc 
NZ⊂

. Mais les nombres relatifs ne sont 
pas tous dans 


 (
ZN⊄

).
 


 désigne l’ensemble des nombres décimaux, c’est-
à-dire l’ensemble des nombres qui peuvent s’écrire sous 
la forme 
a

n
10

, 
ZNan,∈∈

. 
Exemple 24,586
24 586
1000
24 586
10

3
−=
−

=
−

Tous les décimaux peuvent s’écrire avec un nombre fini 
de chiffres après la virgule.
Tout nombre entier relatif est décimal.
Exemple 
−

2 = 
2
10
0
−
=−

2,0 
On a donc 
ZD⊂

. Mais les décimaux ne sont pas tous 
des entiers relatifs (
DZ)⊄

.
 


 désigne l’ensemble des nombres rationnels, c’est-
à-dire des quotients de nombres entiers relatifs : 
a
b

ab b,, avec 0
{}

=∈
∈≠QZ

Z  .
Exemple 

2
3

∈
Tout nombre décimal est rationnel.
Exemple 4,26
426
100
−=
−

. 

426
100
−

∈ donc 
4,26−∈

.
On a donc 
DQ⊂

. Mais les rationnels ne sont pas tous 
décimaux (
QD)⊄

.
Exemple 
4
5

 est rationnel et décimal ; 
1
3

 est rationnel mais n’est 
pas décimal :
1
3

1,
33333...

= Il y a une infinité de nombres après la 
virgule.
  Tout nombre qui n’appartient pas à 


 est un nombre 
irrationnel
.
Exemple 
2

 et 


 sont irrationnels : ils ne peuvent pas s’écrire 
sous la forme d’un quotient de deux nombres entiers.
  Tous les nombres que nous venons de définir font 
partie d’un grand ensemble que l’on appelle l’ensemble 
des nombres réels. Cet ensemble est noté 


.
On obtient finalement : 
NZDQR⊂⊂⊂⊂

.
13
9
3
10
4
3
2
5
–
– 2
7

– 120– 1
0 12
– 7
3,51





2

3

Irrationnels
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 Déterminer des unions et des intersections d’ensembles A et B
Étape 1 On cherche les nombres qui appartiennent à la fois à 
A

 et à 
B.

Étape 2 
AB∩

 est l’ensemble des nombres appartenant à la fois à 
A

 et à 
B.

AB∪

 est l’ensemble des nombres appartenant à 
A

 ou à 
B.

Exemple On pose A = {−2 ; −1 ; 0 ; 1 ; 2 ; 3}, B = {2 ; 3 ; 4}, C = {4 ; 5 ; 8}, D = 


.
Determiner A 
∩

 B, A 
∪

 B , A 
∩

 C, A 
∪

 C , B 
∩

 C, B 
∪

 C et A 
∩

 D.
Étape 1 Les nombres communs à A et à B sont 2 et 3.
Étape 2 A 
∩

 B = {2 ; 3} A 
∪

 B = {−2 ; −1 ; 0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4}
A 
∩

 C = 
∅

 A 
∪

 C = {−2 ; −1 ; 0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 8} 
B 
∩

 C = {4} B 
∪

 C = {2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 8} A 
∩

 D = {0 ; 1 ; 2 ; 3}
LA MÉTHODE
2
 Appartient ou n’appartient pas ?
On pose A = {2 ; 1 ; 0 ; 1 ; 2}, B = {
2; 3; 4; 9}

 
et C = 


. Compléter par 
∈

 ou 
∉

.
a. 1,5 … A b. 1 … B c. 2 … B
d. 
2 …

C e. 2 … C f. 3 … B
3
 Représentation d’ensembles de nombres
Avec des accolades, représenter les ensembles de 
nombres suivants.
a. A est l’ensemble des entiers supérieurs ou égaux à 2 
et inférieurs ou égaux à 6.
b. B est l’ensemble des nombres entiers supérieurs à −1 
et inférieurs ou égaux à 3.
4
 Union et intersection
On pose : 
A3;2;1;0;1 ,B2;3;5;6 ,
{}{}
=− −− =

C5;8 ,D
{}
==

.
Compléter :
a. 
AB∩=

 …. b. 
AB∪=

 …. c. 
BC∩=

 ….
d. 
BC∪=

…. e. 
AC∩=

 …. f. 
AD∩=

 ….
5
 Équivalences et implications
1. 
Compléter par le symbole  ou .
a. 
x

 est un entier négatif. …. 
x Z∈

b. 
x

 et 
y

 sont des entiers naturels. … 
xy×

 est un entier 
naturel.
c. 
x Z∈

 … 
x 1+∈

d. 
x ∈

 … 
x N2 ×∈

2. Compléter les équivalences suivantes.
a. 
x

 est un nombre dont le carré est égal à 4.  
x 2=

 
ou 
x =

 …
b. 
x

 
∈

 {1; 2; 3}  
x2 ×∈

 …
c. 
x

 
∈

 {1; 2; 3}  
x
2
∈

…
d. 
x 2+

 est un entier supérieur ou égal à 0.  
x

 est un 
entier ………………
6
 Chercher des nombres
a. 
Donner deux nombres rationnels dont le produit est 
égal à 
1
12

.
b. Donner deux nombres rationnels mais non décimaux 
dont la somme est un nombre entier.
7
 
∈

 ou 
∉

?
a. 
Compléter le tableau suivant par 
∈

 ou 
∉

.










3−

3,14
π

5
3

3
5

310
2
×

310
2
−×
−

b. Expliquez pourquoi, pour une ligne donnée, s’il y a 
un symbole 
∈

 dans la colonne 


, il y en a dans toutes 
les autres colonnes.
8
 Tri
a. 
Quel est le plus petit ensemble, parmi les ensembles 
NZDQ,,,

 et 


, auquel appartiennent tous les 
nombres ci-dessous ?
5
350

;
35
350

;
7
350

;
700
350

;
1
350

;
3
350

b. Parmi cette liste, quels sont les nombres entiers ? 
Quels sont les nombres décimaux ?
9
 Démonstration
Démontrer que le produit de deux nombres décimaux 
est un nombre décimal.
S’ENTRAÎNER
Vrai ou faux ? Cocher la case qui convient.
a.
 
{1 ;2;2,5

} 1,5;
5
2

2,5
{}
{}
∩=

 V F b. 
NZZ∪=

 V F 
c. 
NZZ∩=

 V F d. 
NZ3;2; 1
{}
−−−∪ =

 V F 
1
QUIZ
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L’ESSENTIEL
Maths : nombres et calculs
Intervalles de . Valeur absolue
5
Encadrements
Soit A, x et y trois nombres tels que x  A  y.
Si y – x = 1 on dit que l’écriture x  A  y est l’enca-
drement 
à l’unité de A.
Si y – x = 0,1 on dit que l’écriture x  A  y est l’enca-
drement au dixième de A.
On définit de façon similaire les encadrements au cen-
tième, au millième, au dix-millième…
Exemple Soit 
A
22
7

= . 
A 3,142857143≈

.
Encadrement à l’unité de A : 3 < A < 4. 
Encadrement au dixième de A : 3,1 < A < 3,2. 
Encadrement au centième de A : 3,14 < A < 3,15. 
Intervalles
Un 
intervalle est une partie de . On peut le représenter 
à l’aide de l’axe des réels.
L’ensemble 
desnombres x 
tels que:
est représenté sur 
l’axe des réels par:
est symbolisé 
par l’intervalle 
noté:
a  x  b
ab

[a; b]
a  x  b
ab

]a; b]
x  a
a

[a; +[
x  b
b

]–; b[
Remarque: a et b sont les bornes de l’intervalle. Si le 
crochet est dirigé vers l’intérieur de l’intervalle (on parle 
d’intervalle fermé en a), alors a fait partie de l’intervalle. 
Sinon (crochet ouvert), a ne fait pas partie de l’intervalle.
Du côté de l’infini, les crochets sont toujours ouverts.
ATTENTION !
Un intervalle contient une infinité de nombres. Il ne faut 
pas confondre les accolades et les crochets. Par exemple, 
l’ensemble {3;5} contient uniquement les deux 
nombres 3 et 5, l’intervalle [3;5] contient tous les 
nombres réels supérieurs ou égaux à 3 et inférieurs ou 
égaux à 5 (il y en a une infinité).
Valeur absolue
  Distance entre deux nombres
Soit A(1) et B(5) deux points sur une droite graduée.
10– 1 2 3 4 5 6
O
A B

La distance entre 1 et 5 est le nombre noté d(1; 5) ou 
d(5; 1) et est égale à AB.
On a AB = BA = 4 donc d(1; 5) = d(5; 1) = 4.
  Définition
Soit x et y deux nombres réels d’une droite graduée.
La valeur absolue de x − y, notée 
−xy

, est la distance 
entre x et y.
Conséquence : 
−=−xy yx

 pour tout x et y 
∈

.
  Cas particulier
Pour tout x 
∈

, 
=−xx0

 = d(x ; 0).
=xx

 si x  0 
=−xx

 si x  0
Exemples 
=00

 
=22

 
−=22

3 −  < 0 donc 
−3π

 = −(3 − ) = −3 + 
Une valeur absolue est positive ou nulle.
ATTENTION !
  Propriétés
Pour tous nombres 
x

 et 
y

 de 


 on a :
=−xx

 
xy xy=⇔=

 ou 
xy=−

 =
xx
2

 
Exemple 
−= ==−(3)9
33
2

 Déterminer des unions et des intersections d’intervalles
Étape 1 On représente les intervalles sur une droite graduée. On colorie différemment chacun des intervalles.
Étape 2 L’intersection correspond alors à la portion bicolore. L’union correspond à toute la partie coloriée, 
quelleque soit la couleur.
Exemple On pose A=]–; 5], B=[3;6], C=[6;8]. Déterminer A 
∪

 B, A 
∩

 B, A 
∪

 C, A 
∩

 C, B 
∪

C et B 
∩

 C.
Étape 1 
Étape 2
 A 
∪

B est la réunion des réels qui sont sur la partie bleue ou sur la partie rouge, c’est-à-dire l’intervalle ]–;6].
 A 
∩

B est l’ensemble des réels qui sont à la fois sur la partie bleue et sur la partie rouge, 
c’est-à-dire l’intervalle [3;5].
 De même, A 
∪

 C=]–;5] 
∪

[6;8] (nombres situés sur le bleu ou sur le vert), A 
∩

 C=
∅

 (pas de nombres 
à la fois sur le bleu et sur le vert), B 
∪

C= [3;8] et B 
∩

C={6}.
A B C
3

0
56 8

LA MÉTHODE
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Résoudre des équations et inéquations du type 
−=x
ab
,

 

abb
0x
()
−

Étape 1 On place les points A(a), B(a + b) et C(a  b) sur une droite graduée.
Étape 2 On traduit l’équation ou l’inéquation en termes de distance.
Exemple Résoudre l’équation 
−=x 12

 et l’inéquation 
−x 12

.
Étape 1 a + b = 1 + 2 = 3 a  b = 1  2 = 1 
Étape 2 Soit le point M(x).
−=x 12

  AM = 2
  
xx12 3ou121=+==−=−

Les solutions de l’équation 
−=x 12

 sont 
1−

 et 
3.

 
−x 12

  
AM 2

  
x [1;3]∈−

L’ensemble des solutions de l’inéquation 
−x 12

 est [1 ; 3].
– 1

1

3

A
AC  2 AB  2

C B
2
 Sur l’axe des réels
Compléter le tableau suivant.
Encadrement Représentation 
surl’axe des réels
Notation 
intervalle
3  x  7
37

x  […; …]
……
– 2

x  ……
x  3
x  ……
……
x  ]5; +[
……
0

x  ……
–1  x  1
x  ……
3
 Appartient ou n’appartient pas?
On pose : A={–2;2}, B=[–2;2],
C=]–2;2], D=]2;+[.
Compléter par 
∈

 ou 
∉

.
a. 0 . . . . . A
c. –2 . . . . . A
e. 2 . . . . . D
g. 
2

. . . . . B
b. 0 . . . . . B
d. 2 . . . . . C
f. 
2

 . . . . . A
h. 
2

. . . . . C
4
 Unions et intersections d’intervalles
On pose: Q=[– 4;–1], R=[–2;3], S=[3;5].
Compléter.
Q 
∩

R= . . . . . .
Q 
∪

R= . . . . . .
Q 
∩

S= . . . . . .
R 
∩

S= . . . . . .
5
 Représentation d’ensemble
Décrire les ensembles suivants à l’aide des crochets ou 
des accolades.
a. H est l’ensemble des nombres entiers supérieurs ou 
égaux à 4 et inférieurs à 10.
b. I est l’ensemble des nombres réels supérieurs ou 
égaux à 4 et inférieurs à 10.
c. J est l’ensemble des nombres réels inférieurs ou égaux 
à 6 ou supérieurs ou égaux à 12.
6
 Encadrements
On pose A = 
2

. La calculatrice nous donne 
A ≈ 1,414213562.
Donner les encadrements à l’unité, au dixième, au cen-
tième et au millième de A.
7
 Un tableau
Compléter le tableau suivant.
Valeur 
absolue
Distance Égalités
Encadre-
ment
Intervalle
−x 3

  2
d(x ; 3) 
 2
1  x  5
x  [1 ; 5]
−x 4

 = 6
x = 10 
ou x = …
−<

x
14

8
 Ensemble de nombres
a. 
Résoudre l’équation 
−=x 34

.
b. Résoudre l’équation 
−=−x 42

.
c. Donner l’ensemble des nombres x tels que 
x 2

.
d. Donner l’ensemble des nombres x tels que 
+<x 37

.
9
 Un algorithme
Écrire un algorithme en Python qui permet de passer de 
l’écriture 
x

 à x selon son signe.
S’ENTRAÎNER
Vrai ou faux ? Cocher la case qui convient.
a.
 5  ]5; 6] V F 
c. 
()
−=39
2

 V F 
b. [2 ; 4]  [3 ; 7] = [3 ; 4] V F 
d. 
−0,51

 = 0,5 – 1 V F 
1
QUIZ
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E. Allegrain, huile sur toile, XVII
e
 siècle (musée du château de Versailles).
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1
L’ESSENTIEL
La naissance de la démocratie
  La Grèce ancienne est un monde de cités, petits États 
indépendants composés d’une ville et d’un territoire 
agricole. Athènes est l’une d’entre elles.
  Jusqu’à l’aube du 
e
 siècle, Athènes est gouvernée 
par les plus fortunés de ses citoyens. C’est un régime 
aristocratique ou oligarchique
.
  En 508 av. J.-C., Clisthène, un noble athénien, réforme 
la cité : les hommes libres qui déclarent un revenu supé-
rieur à 200 médimnes (1 médimne correspond à 
51 litres de blé) deviennent citoyens.
Le fonctionnement de la politique 
athénienne
  Ce système démocratique repose sur la toute-puis-
sance de l’assemblée des citoyens, l’Ecclésia. Les élec-
teurs se réunissent sur la colline de la Pnyx et écoutent 
l’orateur, situé en contrebas. Ce relief a influencé la 
forme actuelle de nos assemblées. Les décisions sont 
prises à la majorité des participants, à main levée.
  Certaines personnes sont exclues de la citoyenneté. 
Les femmes ne participent pas à la vie politique, ne 
peuvent intenter d’action en justice, ni être propriétaires. 
Elles vivent sous l’autorité d’un homme, père, frère ou 
mari. Les étrangers (ou métèques) n’ont pas de droit 
politique. Les esclaves, qui sont souvent des prisonniers 
de guerre, n’ont ni droits politiques ni droits civils.
Les guerres médiques
  De 499 à 494 av. J.-C., les cités grecques d’Asie 
Mineure se révoltent contre l’Empire perse (ou mède). 
Athènes soutient ce mouvement de libération. Lors de 
la première guerre médique, en 490 av. J.-C., l’armée 
perse est défaite par les fantassins athéniens (les 
hoplites) à la bataille de 
Marathon près d’Athènes.
  En 480 av. J.-C., les Perses partent à nouveau à l’assaut 
des cités grecques. Athènes intègre ses citoyens les plus 
pauvres dans l’armée en tant que rameurs, ce qui lui 
permet de remporter la bataille navale de Salamine.
La ligue de Délos
  En 477 av. J.-C., les cités grecques se placent librement 
sous la tutelle d’Athènes au sein de la ligue de Délos pour 
résister à l’ennemi perse. L’ensemble des cités fournit un 
tribut – une taxe imposée aux alliés – conservé au sanc-
tuaire de Délos.
  Mais, en 468 av. J.-C., Athènes oblige la cité de Carys-
tos à adhérer à la ligue de Délos tandis que l’île de Naxos 
se voit refuser son départ. Cette mise sous tutelle obli-
gatoire déclenche la guerre du Péloponnèse (431-404 
av. J.-C.) qui oppose les cités grecques alliées d’Athènes 
à la ligue du Péloponnèse dirigée par Sparte.
  En 454 av. J.-C, Périclès, principal dirigeant d’Athènes, 
fait déplacer le trésor de la Ligue de Délos à Athènes 
qu’il utilise pour financer le 
misthos
, une indemnité 
versée aux citoyens les plus pauvres pour qu’ils puissent 
participer aux activités démocratiques de la cité.
Riche citoyen athénien, Périclès (vers 494-429 
av.J.-C.) représente le camp du peuple face à 
Cimon qui défend les intérêts des plus riches. 
Il est plusieurs fois élu stratège. Son influence 
est telle que le V
e
 siècle porte son nom.
PERSONNAGE CLÉ
Histoire : La Méditerranée antique : les empreintes grecques et romaines
Athènes une cité démocratique 
et conquérante
S’ENTRAÎNER
1
 La mer Égée au V
e
 siècle
a. 
Sur la carte, coloriez l’Em-
pire perse en vert.
b. Entourez en rouge la zone 
où se concentrent les cités 
grecques d’Asie Mineure.
c. Coloriez l’Attique en rose.
d. Localisez et nommez les îles 
de Délos et Naxos.
e. Complétez la légende
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
100 km
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Rome à la conquête d’un Empire 
(
III

e
-I

er
 siècle av. J.-C.)
2
Histoire : La Méditerranée antique : les empreintes grecques et romaines
Les conquêtes de la République romaine
  La République romaine (509-27 av. J.-C.) est un 
régime oligarchique où le pouvoir est détenu par les 
sénateurs, des hommes dont les ancêtres ont exercé des 
fonctions politiques.
  Au 
e
 siècle av. J.-C., les Romains cherchent à se 
prémunir contre les attaques des Samnites, peuple 
montagnard vivant au sud de Rome. À la suite de sa 
victoire finale, la République fonde des colonies, cités 
romaines peuplées de soldats, et annexe le territoire 
samnite.
  Au 
e
 siècle av. J.-C., pour soutenir ses alliés siciliens, 
Rome déclare la guerre à Carthage, cité africaine à la 
tête d’un empire qui s’étend tout autour de la mer Médi-
terranée occidentale. Après trois conflits, Rome 
triomphe et s’empare des possessions carthaginoises 
(Sicile, Corse, Sardaigne et Espagne) en 146 av. J.-C.
La naissance de l’Empire
  Au 
er
 siècle av. J.-C., les conquêtes militaires sont 
devenues nécessaires pour s’assurer le pouvoir politique 
à Rome. Elles permettent aux généraux de gagner le 
soutien du peuple en lui reversant une partie du butin.
  Les royaumes hellénistiques d’Orient, nés du partage 
de l’empire d’Alexandre le Grand, attirent la convoitise 
des généraux romains. En 63 av. J.-C., Pompée s’empare 
du royaume de Mithridate, situé sur le pourtour oriental 
de la mer Noire.
  Antoine puis son rival Octave-Auguste, qui devient 
le premier empereur en −27 av. J.-C., tentent de 
construire un ensemble cohérent sous la domination 
d’un seul homme, l’Empire.
Fils adoptif de Jules César, Octave (63 av. J.-C. 
-14 ap. J.-C.) devient le premier empereur ro-
main, sous le nom d’Auguste. Il met fin à la 
politique de conquête entreprise par les gé-
néraux et crée un consensus politique autour 
de lui entre le peuple, l’armée et le Sénat.
PERSONNAGE CLÉ
L’administration d’un empire territorial 
immense
  Les provinces sont administrées par un gouverneur 
qui a pour mission de maintenir l’ordre, de lever des 
impôts et de rendre la justice au nom de Rome. Le per-
sonnel administratif en province est peu nombreux.
  Pour mieux collecter l’impôt, Auguste fait procéder 
au recensement des populations. Des magistrats spécia-
lisés, les propréteurs ad census, organisent les opérations 
en Syrie, Judée et Gaule dans les années 6/7 ap. J.-C.
  Cette volonté de comprendre le monde se manifeste 
également dans l’essor de la littérature géographique, 
dont Strabon (60 av. J.-C.-20 ap. J.-C.) est le plus célèbre 
exemple. Dans sa Géographie, il décrit les peuples et 
paysages qui composent le monde romain.
Les voies romaines
  Durant l’époque républicaine, les magistrats déve-
loppent le réseau routier italien. En 312 av. J.-C., Appius 
Claudius ordonne la construction de la première route 
romaine, la via Appia, qui relie Rome à Capoue.
  Les empereurs favorisent la création de routes per-
mettant de relier les différentes provinces de l’Empire. 
Agrippa, bras droit d’Auguste, dessine le tracé de trois 
axes à partir de Lyon, intégrant ainsi la Gaule à Rome.
 Rome et la domination 
du bassin méditerranéen 
(
I

er
-
IV

e
 siècle)
  Le premier empereur, Auguste, 
organise l’Empire en provinces séna-
toriales et impériales. Les premières, 
pacifiées de longue date, sont gouver-
nées par d’anciens sénateurs.
  Les autres, caractérisées par une 
présence militaire importante, sont 
administrées par des légats, représen-
tants de l’empereur.
LE DOCUMENT CLÉ
1
2
ITALIE
Bétique
Narbonnaise
Achaïe
Macédoine
Afrique
Numidie
Égypte
Judée
Syrie
Phénicie
Mésie
Illyrie
Pannonie
Rhétie
Lyon
Capoue
Belgique
Germanie
supérieure
Germanie
inférieure
Galatie
Cilicie
Rome
Byzance
Pont Euxin
Mer
Méditerranée
Océan
Atlantique
500 km
Légions
Alpes-maritimes
Royaume de Cottius
1
2
Province du Sénat
Province de l’empereur
Capitale de l’Empire romain
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Une organisation politique calquée 
sur celle de Rome
  À Rome, les fonctions politiques sont exercées par des 
magistrats qui, une fois leur fonction annuelle terminée, 
se rassemblent dans le Sénat pour voter les décisions 
majeures.
  Dans les cités de l’Empire romain, des hommes sont 
élus pour un an pour gérer les affaires de la ville. Ils se 
nomment édiles et duumvirs. Ils deviennent ensuite 
décurions et siègent au Sénat de la ville qui décide des 
finances, de la vie religieuse et des condamnations.
  En 212, Caracalla accorde la citoyenneté à tous les 
hommes libres de l’Empire et achève ainsi la romanisa-
tion politique.
La transformation des paysages urbains 
et ruraux
  Le centre des villes comprend les mêmes bâtiments 
que ceux de Rome : le forum, place publique entourée 
d’un portique qui accueille des boutiques, d’une basi-
lique où les décurions rendent la justice et d’un temple 
dédié au culte impérial. Les arcs de triomphe célèbrent 
les victoires militaires de l’empereur ou de ses généraux.
  Les édiles font construire d’autres édifices caractéris-
tiques du mode de vie romain, tels des odéons pour les 
concerts, des cirques pour les courses de chars ou des 
thermes (ou bains publics) alimentés en eau par des 
aqueducs ou la rivière.
  À partir de deux axes qui se croisent dans un centre 
urbain (cardo et decumanus), les Romains découpent 
les terres agricoles environnantes en parcelles géomé-
triques (cadastration), encore visibles aujourd’hui grâce 
aux photographies aériennes.
Un brassage culturel et religieux 
dans l’Empire
  Le latin s’impose comme langue de commandement 
et d’apprentissage. Il sert à diriger les troupes auxiliaires 
et à éduquer les jeunes enfants. Il devient la langue 
internationale. Le grec reste utilisé dans la moitié orien-
tale de l’Empire. Les archéologues ont également décou-
vert des inscriptions bilingues rédigées en latin et en 
punique, dialecte de l’Afrique occidentale romaine.
  Rome est tolérante et ouverte face à la diversité reli-
gieuse. Les divinités étrangères prennent un nom latin. 
Ainsi les dieux gaulois Taranis et Bélénos deviennent 
Jupiter et Apollon. Les Romains adoptent aussi les cultes 
orientaux
. L’empereur Caligula fait construire sur le Champ 
de Mars un temple dédié à la déesse égyptienne Isis.
Les résistances face à la romanisation
  Certains peuples refusent de perdre leur indépen-
dance politique. Ainsi, en 60 ap. J.-C., la reine Boudicca 
fédère l’opposition des peuples celtes et cherche à 
repousser les envahisseurs hors d’Angleterre.
  Les juifs puis les chrétiens refusent de pratiquer le 
culte impérial, incompatible avec la croyance en un Dieu 
unique. Ils sont donc persécutés au cours des pre-
miers siècles. En 313, par l’édit de Milan, Constantin 
autorise la religion chrétienne dans l’Empire.
Constantin (306-337) déplace la capitale de 
l’Empire à Byzance – qu’il baptise Constan-
tinople – pour mieux contrôler les provinces 
d’Orient et fait bâtir de nombreuses églises 
chrétiennes à Jérusalem.
PERSONNAGE CLÉ
La romanisation des territoires conquis
Histoire : La Méditerranée antique : les empreintes grecques et romaines
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S’ENTRAÎNER
1
 Le plan de la ville de Saintes 
à l’époque romaine
a. 
Nommez les bâtiments numérotés sur 
le plan.
b. À quoi sert le forum ?
c. Quel bâtiment essentiel pour la vie poli-
tique locale se trouve sur le forum ?
d. Quel monument est construit pour honorer 
les victoires militaires romaines ?
e. Nommez les deux axes tracés sur le plan de 
Saintes.
f. Pourquoi peut-on dire que les villes sont 
des vecteurs essentiels à la romanisation ?
1
2
3
4
5
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Les trois grandes civilisations 
de la Méditerranée médiévale
Histoire : La Méditerranée médiévale, espace d’échanges et de conflits
L’Empire byzantin
  À partir de 476, l’Empire byzantin est le seul héritier 
du monde romain
. Il se caractérise par la puissance de 
l’empereur, le basileus, et l’utilisation du grec. Lors 
d’une audience, les sujets doivent se prosterner devant 
le souverain, toujours habillé de pourpre. Les querelles 
à la cour de Constantinople sont nombreuses, et les 
empereurs byzantins meurent souvent assassinés.
  L’ orthodoxie est le ciment religieux de l’Empire. Cette 
croyance chrétienne se distingue du catholicisme par la 
vénération des icônes et la possibilité pour les prêtres, 
appelés popes, de se marier. Les moines jouissent d’une 
grande popularité dans la population qui se passionne 
pour les débats métaphysiques.
  Les églises byzantines sont somptueusement déco-
rées. Les mosaïques et l’encens évoquent la splendeur 
de l’au-delà. Le plan en croix grecque (les deux bras de 
la croix sont de mêmes longueurs) représente la struc-
ture du monde : le carré au sol symbolise la Terre, tandis 
que la coupole figure le Ciel.
La naissance du monde arabo-musulman
  Au 
e
 siècle, en Arabie, un jeune caravanier du nom 
de Mohamed fonde une nouvelle religion monothéiste, 
l’islam. Son message est transcrit en arabe dans un livre 
sacré, le Coran.
  Les conquérants arabes diffusent cette croyance en 
Asie, en Afrique du Nord et en Espagne. Ils créent un 
empire gouverné par un calife, commandeur politique 
et religieux des musulmans.
La chrétienté latine
  En 476 ap. J.-C., l’Empire romain d’Occident disparaît 
et laisse place à de nombreux royaumes barbares.
  Aux 
e
-
e
 siècles, les incursions des Vikings accen-
tuent encore cette fragmentation. Le pouvoir est exercé 
par des seigneurs sur de petits territoires appelés fiefs.
  L’ Église catholique profite de cet affaiblissement du 
pouvoir politique pour affirmer son autorité. Le pape 
Grégoire VII unifie les pratiques religieuses.
Des problèmes religieux et économiques 
dans l’Empire byzantin
  Entre 730 et 843, les empereurs byzantins interdisent 
la vénération des images
 qui constituent pourtant la 
base des croyances orthodoxes. Ils s’opposent ainsi à 
l’Église et au peuple.
  À partir du 
e
 siècle, les paysans s’endettent pour 
payer les nombreux impôts et sont contraints de céder 
leurs terres à des grands seigneurs. Ainsi, l’agriculture 
ne se modernise pas et l’Empire byzantin s’appauvrit.
L’impossible unité de la civilisation 
musulmane
  Les disputes autour de la succession de Mohamed 
divisent les musulmans en deux branches. Les chiites 
veulent attribuer le commandement des croyants à un 
descendant de la famille du prophète alors que les sun-
nites ne jugent pas cette filiation nécessaire.
  La domination des Arabes est également remise en 
cause. En Orient, des royaumes perses naissent autour 
du califat de Bagdad. En occident, des Berbères s’em-
parent du califat d’Espagne.
Barbares : adjectif qui désigne ceux qui ne parlent ni latin 
ni grec.
Icônes : images sacrées de Jésus-Christ, de la Vierge ou des 
saints peintes sur du bois avec des couleurs chatoyantes.
MOTS CLÉS
S’ENTRAÎNER
1
 Les différences entre les trois grandes civilisations
Complétez le tableau suivant.
Zone géographique
Europe occidentale Europe orientale
Asie, Afrique du Nord, 
sud de l’Espagne
Religion pratiquée
Langue commune
Organisation politique
Pour désigner les religions majoritaires en Europe occidentale et orientale, 
n’oubliez pas de préciser 
chrétienne
 après les adjectifs 
catholique
 et 
ortho-
doxe
 : il s’agit de deux branches d’une même croyance.
POUR VOUS AIDER
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Les conflits entre les trois grandes civilisations
La première croisade
  En 1095, le pape Urbain II appelle depuis Clermont 
les chrétiens d’Occident à porter secours aux orthodoxes 
de l’Empire byzantin qui défendent seuls les lieux saints 
face aux musulmans.
  Depuis 1078, Jérusalem est occupée par les Turcs. 
L’église du Saint-Sépulcre abritant le tombeau du Christ, 
la ville est le principal lieu saint du christianisme. Des 
seigneurs catholiques, les croisés, nommés ainsi en 
référence aux croix peintes sur leurs vêtements, quittent 
l’Europe et s’emparent de Jérusalem le 15 juillet 1099.
  Dans les années qui suivent, les chevaliers fondent 
quatre États latins d’Orient : le comté d’Édesse, le comté 
de Tripoli, la principauté d’Antioche et le royaume de 
Jérusalem.
Bernard de Clairvaux et la deuxième 
croisade
  Ces nouveaux États sont fragiles car soumis à la 
menace permanente des musulmans. En effet, Turcs et 
Arabes reprennent l’esprit de guerre sainte – ou djihad 
– qui les avait aidés à mener leurs conquêtes aux 
e
 et 

e
 siècles et, en 1144, ils s’emparent du comté 
d’Édesse.
  Le jour de Pâques 1146, dans la basilique de Vézelay, 
Bernard de Clairvaux, à la demande du pape Eugène III, 
appelle les rois et seigneurs à une deuxième croisade. 
L’expédition, conduite de 1146 à 1149 par l’empereur 
germanique Conrad III et le roi de France Charles VII, 
ne permet pas de reconquérir Édesse.
  Bernard de Clairvaux lutte contre le découragement 
des princes et réunit les évêques à Chartres en 1150 pour 
lancer une nouvelle croisade.
La Reconquista
  Au 
e
 siècle, les deux tiers de l’Espagne ont été 
conquis par les cavaliers musulmans. Depuis 756, un 
descendant du calife omeyyade de Damas gouverne le 
sud de la péninsule, nommé Al-Andalous.
  En 1063, l’octroi d’une indulgence par le pape Alexan-
dre III à tous ceux qui combattent les musulmans en 
Espagne lance la Reconquista, c’est-à-dire la reconquête 
des territoires ibériques
, assimilée à une guerre sainte.
  Les rois catholiques espagnols affrontent les musul-
mans pendant plus de trois siècles. Ce n’est qu’en 1492 
que le dernier royaume musulman d’Espagne, le sulta-
nat de Grenade, disparaît.
Le drame de la quatrième croisade
  Catholiques et orthodoxes ont des relations distantes 
depuis le schisme (rupture entre les membres d’une même 
religion) de 1054, les orthodoxes refusant de reconnaître 
l’autorité du pape. Pourtant, lors des premières croisades, 
ils luttent, ensemble, contre les musulmans.
  Mais en 1204, les Vénitiens détournent la quatrième 
croisade censée se rendre à Jérusalem et pillent Constan-
tinople. La mise à sac de la capitale de l’Empire byzantin 
rend définitive la scission entre les deux communautés 
chrétiennes.
Fils d’un chevalier bourguignon, Bernard 
de Clairvaux (1090-1153) devient moine 
à l’abbaye de Cîteaux à 22 ans. Il suit 
la règle de Saint-Benoît de façon très 
stricte. Il ne mange ni viande ni pois-
son et dort habillé sur des planches de 
bois. Son intransigeance attire de nombreux postulants et, à 
30 ans, il a déjà fondé plus de cinq monastères.
PERSONNAGE CLÉ
5
 Les conquêtes de Saladin
  Saladin est fils d’un officier kurde. Il lutte 
d’abord contre les croisés installés dans le 
califat chiite fatimide d’Égypte. En 1171, il se 
rend maître du pays.
  En 1187, à la bataille de Hattin, il écrase les 
armées chrétiennes et s’empare de Jérusalem. 
Les possessions catholiques en Orient sont 
considérablement réduites. Nommé vizir puis 
sultan, il gouverne au nom du calife abbasside 
sunnite.
LE DOCUMENT CLÉ
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L’ESSENTIEL
La permanence des échanges pacifiques 
en mer Méditerranée
Histoire : La Méditerranée médiévale, espace d’échanges et de conflits
6
Des échanges culturels réduits
  Les Européens, conscients de leur retard scientifique, 
accentuent les échanges intellectuels avec les Arabes. 
Par exemple, alors qu’ils utilisent encore les chiffres 
romains qui rendent les opérations complexes et fasti-
dieuses, le savant Gerbert d’Aurillac (938-1003), devenu 
pape en 999 sous le nom de Sylvestre II, s’inspire des 
chiffres arabes pour concevoir l’« abaque ».
  En Espagne, dans les territoires reconquis par les rois 
chrétiens, des érudits juifs traduisent des ouvrages 
d’auteurs grecs antiques, de l’arabe en latin. Pierre le 
Vénérable, abbé de Cluny, fait traduire le Coran en latin 
à Tolède en 1142.
  Depuis la seconde moitié du 
e
 siècle, des rois catho-
liques gouvernent la Sicile où cohabitent des populations 
musulmanes et byzantines.
Des échanges commerciaux intenses
  Des progrès agricoles et dans l’industrie textile, en 
Europe occidentale, conduisent à une accélération des 
échanges en mer Méditerranée.
  Les Européens vendent des céréales et des tissus ainsi 
que des produits venant d’Europe du Nord, comme le 
bois et le fer. D’Orient, ils importent des produits de luxe 
comme les épices (poivre, noix de muscade), des pierres 
précieuses et les produits nécessaires à la fabrication 
textile, comme l’alun qui permet de fixer les colorants 
sur les étoffes.
Les grands bénéficiaires de ce commerce
  Les marchands des cités d’Italie du Nord (Gênes, Pise 
et Venise) assurent les liaisons maritimes en mer Médi-
terranée. Les souverains musulmans prélèvent des taxes 
à l’arrivée de chaque bateau dans leurs ports et encou-
ragent le commerce
 qui les enrichit.
  À partir du 
e
 siècle, Venise est gouvernée par un 
duc ou « doge ». Depuis 1082, les marchands vénitiens 
disposent d’un quartier réservé à Constantinople et 
d’exemption de droits de douane dans l’Empire byzan-
tin. Aux 
e
 et 
e
 siècles, ils étendent leurs posses-
sions avec la conquête de la Dalmatie et l’achat des îles 
de Crète et de Corfou. L’État entretient des galères qui 
protègent les convois – ou mude – des bateaux commer-
ciaux en direction de Byzance, de la Syrie et de l’Égypte.
  Les Vénitiens mettent au point des outils et méthodes 
commerciales innovantes. Pour harmoniser les comptes 
des institutions commerciales, ils inventent la compta-
bilité en deux parties
 : une colonne avec les crédits et 
une autre avec les débits. Ce système se nomme « alla 
veneziana ». Les ducats, pièces d’or frappées d’une 
représentation du doge, servent de monnaie de référence 
de 1284 au 
e
 siècle.
Abaque : instrument mécanique facilitant le calcul.
MOT CLÉ
S’ENTRAÎNER
1
 La Méditerranée 
au 
XII

e
 siècle
a. 
Coloriez de trois 
couleurs différentes 
les trois grands 
ensembles religieux. 
Attention, n’oubliez 
pas de compléter la 
légende.
b. Placez les villes 
suivantes : Rome, 
Jérusalem, Tolède, 
Grenade, Venise, 
Gênes, 
Constantinople, 
Vézelay, Clermont, 
Damas et Le Caire.
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PHYS.-CHIMIE
1
L’ESSENTIEL
Constitution et transformations de la matière
Espèces chimiques composant la matière
Corps pur et mélanges
  La nature qui nous environne est constituée d’es-
pèces chimiques
 : les rivières et les océans contiennent 
l’espèce chimique eau, l’air que nous respirons est un 
mélange des espèces dioxygène et diazote, le jus de 
raisin fermenté contient l’espèce chimique éthanol qui 
constitue l’alcool de ce liquide. À toute espèce chimique 
correspond une formule chimique : H
2
O pour l’eau, O
2
 
pour le dioxygène, N
2
 pour le diazote, C
2
H
6
O pour 
l’éthanol.
  Un échantillon de matière constitué d’une seule 
espèce chimique est un corps pur.
  Un échantillon de matière constitué de plusieurs 
espèces chimiques est un mélange.
Exemples 
L’eau déminéralisée est un corps pur car constituée 
uniquement d’eau H
2
O.
Le graphite qui constitue la mine des crayons est un 
corps pur car constitué uniquement de carbone C.
L’eau minérale est un mélange car constituée d’eau 
H
2
O et de minéraux tels que le carbonate de calcium 
CaCO
3
 et le chlorure de sodium NaCl.
  On distingue deux types de mélanges : un mélange 
homogène
 est composé d’une seule phase tandis qu’un 
mélange hétérogène est composé de plusieurs phases.
Exemples 
Le mélange eau-huile est hétérogène ; le mélange 
eau-éthanol, homogène (fig. 1).
huile
eau
eau
+ éthanol
Fig. 1
Deux liquides qui peuvent se mélanger sont dits miscibles ; 
dans le cas contraire, ils sont non miscibles.
MOT CLÉ
Masse volumique
  La masse volumique d’une espèce chimique, notée ρ, 
est égale au rapport de la masse m de l’échantillon de 
corps pur sur son volume V :
ρ=
m
V

avec ρ masse volumique en kg·m
–3
 ; m masse en kg ; 
V volume en m
3
.
Exemple 
La masse volumique de l’eau : ρ = 1 000 kg·m
–3
.
• Pour calculer une masse, on applique la formule : 
=ρ×mV

.
• Concernant les liquides ou les gaz, l’unité de la masse 
volumique est souvent le gramme par litre (g·L
–1
) : 
1 kg·m
–3
 = 1 g·L
–1
. Pour l’eau : ρ = 1 000 g·L
–1
.
INFO
  Un liquide est dit plus lourd que l’eau si sa masse 
volumique est supérieure à celle de l’eau et plus léger si 
sa masse volumique est inférieure.
Exemples 
Liquide
Type 
de liquide
Miscible 
à l’eau ?
ρ (g·L
–1
)
éthanol corps pur oui
789 
(moins lourd 
que l’eau)
eau salée 
de la mer 
Morte
mélange oui
1 240 
(plus lourd 
que l’eau)
huile 
de tournesol
corps pur non
940 
(moins lourd 
que l’eau)
Composition de l’air
  L’air est un mélange composé essentiellement de 
diazote N
2
 et de dioxygène O
2
. On y trouve d’autres gaz 
tels que la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone, le 
méthane, l’argon…
  La masse volumique de l’air est égale à : 
ρ = 1,2 kg·m
–3
 = 1,2 g·L
–1
.
  La composition de l’air sec (sans vapeur d’eau) en 
pourcentage volumique est : diazote 78,1 % ; dioxygène 
21,0 % ; argon 0,9 % ; autres gaz 0,1 %.
  La composition de l’air en pourcentage massique est : 
diazote 75,5 % ; dioxygène 23,2 % ; argon 1,2 % ; autres 
gaz 0,1 %.
• Calcul du pourcentage volumique d’une des espèces 
chimiques d’un mélange :
()
()
=×
V
V
%e

spècechimique
espècechimique
(totaldumélange)
100

• Calcul du pourcentage massique d’une des espèces 
chimiques d’un mélange :
()
()
=×
m
m
%e

spècechimique
espècechimique
(totaldumélange)
100

INFO
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 Mesurer la masse volumique d’un corps
  Déterminer la masse volumique d’un liquide
 Étape 1. Choisir un récipient gradué et le poser sur 
une balance.
 Étape 2. Appliquer la fonction « tare » de la balance. 
L’écran affiche « zéro ».
 Étape 3. Remplir le récipient avec le liquide jusqu’à 
un volume V mesuré.
 Étape 4. Poser le récipient sur la balance et mesurer 
directement la masse m du liquide.
E1 E2 E3 et E4
135,6 g
0 g
200,0 g
 Étape 5. Appliquer la formule : 
ρ=
m
V
.

  Déterminer la masse volumique d’un solide
 Étape 1. Poser le solide sur la balance et mesurer 
directement la masse m du solide.
E1
m
 Étape 2. Choisir un récipient gradué et le remplir 
d’eau jusqu’à un volume V
eau
.
 Étape 3. Plonger le solide dans le récipient et 
mesurer le nouveau volume V
solide + eau
.
E2 E3
V
eau
V
solide + eau
 Étape 4. Calculer le volume V du solide : 
V = V
solide + eau
 – V
eau
.
 Étape 5. Appliquer la formule : 
ρ=
m
V

.
LA MÉTHODE
Vrai ou faux ? Cocher la case qui convient.
a. Une espèce chimique possède plusieurs formules chimiques. V F 
b. Un mélange est constitué d’au moins deux espèces chimiques. V F 
c. La masse volumique a pour formule 
ρ= ×mV

. V F 
d. Un liquide plus léger que l’eau est tel que  > 1 000 kg·m
–3
. V F 
e. Le diazote est le gaz le plus abondant dans l’air. V F 
1
QUIZ
S’ENTRAÎNER
2
 Traitement de l’eau
Le traitement d’une eau boueuse peut s’effectuer au 
laboratoire en plusieurs étapes :
eau boueuse décantation
filtration
distillation
distillat
uniquement H
2
O
filtrat
1. L’eau boueuse est-elle un corps pur ?
2. Lors de la décantation, quel est le type de mélange 
obtenu ?
3. Qu’obtient-on après filtration ?
4. Après la distillation, a-t-on un corps pur ou un 
mélange ?
3
 Plus lourd ou plus léger ?
Un volume de 0,100 m
3
 de cyclohexane liquide a une 
masse égale à 77,9 kg. Une masse de 2 960 g de chloro-
forme liquide occupe un volume égal à 2,00 L.
1. Calculer les masses volumiques de ces deux liquides.
2. Ces liquides sont-ils plus lourds ou plus légers que 
l’eau ?
4
 Mélange de gaz et air
Un mélange gazeux contient 12 L de diazote, 6 L de 
dioxygène et 2 L de dioxyde de carbone.
1. Calculer le pourcentage volumique de chaque espèce 
chimique.
2. La masse de ce mélange étant égale à 25,7 g, calculer 
sa masse volumique.
3. Ce mélange est-il plus lourd ou plus léger que l’air ?
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L’ESSENTIEL
Constitution et transformations de la matière
Identification des espèces chimiques
2
Effectuer des tests chimiques
  Les tests chimiques sont des réactions chimiques 
particulières qui permettent d’identifier la présence 
d’une espèce chimique.
  Identification de l’eau H
2
O : 
le test au sulfate de cuivre anhydre
Au contact de l’eau, le sulfate de cuivre anhydre (qui est 
une poudre blanche) s’hydrate et se transforme en 
cristaux de couleur bleue (fig. 1).
Fig. 1
  Identification du dioxyde de carbone CO
2
 : 
le test à l’eau de chaux
En présence de dioxyde de carbone gazeux, l’eau de 
chaux (liquide incolore) blanchit du fait de la formation 
de particules solides de couleur blanche en suspension 
dans le liquide (fig. 2).
eau
de chaux
gaz
recueilli
agitation résultat :
l’eau de chaux
se trouble
Fig. 2
Les particules blanches formées qui troublent l’eau de chaux 
sont formées de l’espèce chimique carbonate de calcium 
CaCO
3
.
INFO
  Identification du dihydrogène H
2
 : 
le test de l’allumette enflammée
Une allumette enflammée placée à l’orifice d’un tube 
contenant du dihydrogène provoque une légère déto-
nation
 (fig. 3).
détonation
Wouuuuff
Fig. 3
La détonation correspond à la réaction chimique entre le 
dihydrogène et le dioxygène contenu dans l’air. Il se forme 
alors de l’eau.
INFO
  Identification du dioxygène O
2
 : 
le test de la baguette incandescente
Plongée dans le dioxygène, une baguette en bois présen-
tant un point d’incandescence va de nouveau brûler 
vivement (fig. 4)
.
baguette
incandescente
dioxygène
Fig. 4
Le dioxygène est un bon comburant car il ravive les com-
bustions.
INFO
Réaliser des mesures physiques
  Les températures de changement d’état 
d’un corps pur
Chaque corps pur possède des températures de change-
ment d’état qui lui sont caractéristiques (voir cha-
pitre 10). On définit la température de fusion θ
fusion
 
(passage de l’état solide à l’état liquide) et la température 
de vaporisation θ
vaporisation
 (passage de l’état liquide à 
l’état gazeux), exprimées en degrés Celsius.
• Un corps pur peut se trouver sous trois états différents : 
solide, liquide ou gaz.
• Les températures de changement d’état d’un corps pur 
sont égales deux à deux :

fusion
 = 
solidification
 

vaporisation
 = 
liquéfaction
INFO
Exemples 
Corps pur θ
fusion
 (°C) θ
vaporisation
 (°C)
diazote –210 –195
dioxygène –219 –183
éthanol –114 79
eau 0 100
  Distinguer un corps pur d’un mélange
Pour un mélange, la température varie au cours d’un 
changement d’état tandis que pour un corps pur, la 
température reste constante au cours du changement 
d’état.
Exemple 
La température de l’eau salée varie au cours de la 
fusion alors celle de l’eau pure reste constante et égale 
à 0 °C.
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 Séparer et identifier les espèces chimiques constituant un mélange 
par chromatographie sur couche mince (CCM)
La CCM permet de séparer les espèces chimiques 
présentes dans un mélange homogène et de les iden-
tifier. Elle est basée sur la différence des vitesses aux-
quelles sont entraînées les espèces chimiques du 
mélange par le solvant – 
phase mobile – lors de sa 
migration sur la plaque à chromatographie – phase 
fixe 
(fig. 5). Pour une même plaque de chromatogra-
phie, la hauteur de migration de chaque espèce 
chimique est caractéristique de cette espèce.
plaque
à chromatographie
(phase fixe)
solvant
(phase mobile)
dépôt
Fig. 5
 Étape 1. Déposer sur une 
plaque à chromatographie (phase 
fixe) un colorant vert du 
commerce ainsi que deux 
espèces chimiques de référence : 
le bleu patenté, ou colorant E131, 
et la tartrazine, ou colorant E102 
(fig. 6).
 Étape 2. Placer la plaque dans 
une cuve contenant le solvant 
(phase mobile). Lors de la 
migration du solvant, la tache 
verte est entraînée et on constate 
l’apparition de deux taches : une 
bleue et une jaune qui arrivent à 
la même hauteur que celles des 
deux espèces de référence (fig. 7).
 Étape 3. Conclure. Le colorant vert est donc un 
mélange de deux espèces chimiques, l’une bleue et 
l’autre jaune. On identifie ces deux espèces : le bleu 
patenté et la tartrazine.
Fig. 6
Fig. 7
LA MÉTHODE
Vrai ou faux ? Cocher la case qui convient.
a. Le test de l’allumette enflammée identifie le dioxygène. V F 
b. Au cours d’une vaporisation, la température de l’eau pure va varier. V F 
c. La plaque à chromatographie est la phase mobile. V F 
1
QUIZ
S’ENTRAÎNER
2
 Tests chimiques
1. 
Quelques gouttes d’une boisson au contact du sulfate 
de cuivre anhydre conduisent à la formation de cris-
taux de couleur bleue. Quelle espèce chimique a été 
mise en évidence ?
2. Quelle espèce chimique peut être identifiée avec l’eau 
de chaux ? 
3
 Les colorants dans un bonbon
On désire identifier les colorants présents dans un bon-
bon. On le dissout dans de l’eau après l’avoir mis en 
poudre. On réalise la chromatographie de la solution 
obtenue.
plaque
à chromatographie
eau salée
échantillon
à analyser
espèces chimiques
de référence
bleu patenté
(colorant E131)
azorubine
(colorant E122)
tartrazine
(colorant E102)
1. À quoi correspond la phase mobile ? la phase fixe ?
2. Quelles sont les espèces chimiques présentes dans le 
bonbon ?
La hauteur à laquelle migre une espèce chimique est la 
même qu’elle soit seule ou dans un mélange.
POUR VOUS AIDER
4
 Évolution de la température
au cours d’un changement d’état
On mesure l’évolution de la température de deux échan-
tillons de matière au cours d’un changement d’état.
Identifier pour chaque échantillon s’il s’agit d’un corps 
pur ou d’un mélange.
0
θ
t
0
θ
t
Échantillon A Échantillon B
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PHYS.-CHIMIE
L’ESSENTIEL
Constitution et transformations de la matière
Les solutions aqueuses
3
Description d’une solution
  On prépare une solution en dissolvant dans un liquide 
une espèce chimique. Le liquide est appelé le solvant et 
l’espèce chimique dissoute le soluté. Si l’eau est le sol-
vant, la solution est une solution aqueuse.
  Une espèce chimique est dite soluble dans un solvant 
si elle peut y être dissoute. Dans le cas contraire, on dit 
qu’elle est insoluble.
Exemples 
Le saccharose (sucre issu de la canne) est soluble 
dans l’eau tandis que le sable y est insoluble.
Concentration massique
  Une solution contenant un soluté est caractérisée par 
son volume V et la masse m de soluté dissous. On défi-
nit pour le soluté sa concentration massique C
m
 dans la 
solution comme le rapport de la masse de soluté dissous 
sur le volume de la solution : 
=C
m
V

m
 
avec C
m
 concentration massique en g·L
–1
 ; m masse en g ; 
V volume en L.
Exemple 
Une solution aqueuse de glucose a un volume égal à 
2,0 L et contient une masse de glucose dissous égale 
à 500 g. Sa concentration massique a pour valeur :
500
2,0

250g·L
1

== =
−
C
m
V

m
.
• Pour calculer une masse de soluté dissous, on applique la 
formule : 
=×mC V
m

.
• Penser à convertir en litres le volume avant d’effectuer le 
calcul de la concentration massique : 1 mL = 1 × 10
–3
 L ; 
1 cL = 1 × 10
–2
 L ; 1 dL = 1 × 10
–1
 L.
INFO
  Il ne faut pas confondre la masse volumique de la 
solution aqueuse et la concentration massique du soluté 
qui y est dissous :
=→ ≠ρ←ρ=
C
m
V

C
m
V

mm
Préparation d’une solution par dissolution
La préparation d’une solution aqueuse de volume V et 
de concentration massique C
m
 en un soluté s’effectue 
en plusieurs étapes.
 Étape 1. Calculer la masse m de soluté à dissoudre : 
=×mC V
m

.
 Étape 2. Récupérer la masse de soluté calculée dans 
une capsule à l’aide d’une spatule (fig. 1).
0 g 1,50 g
Fig. 1
 Étape 3. Dissoudre le soluté dans un peu d’eau dis-
tillée (
fig. 2).
Fig. 2
 Étape 4. Transvaser la solution dans une fiole jaugée 
de volume V et ajouter de l’eau jusqu’au trait de jauge 
(fig. 3). Pour éviter les erreurs de parallaxe, il faut placer 
son œil au niveau du trait de jauge (fig. 4).
Fig. 3
Fig. 4
Concentration maximale d’un soluté
La 
concentration maximale d’un soluté est atteinte 
lorsque l’on ne peut plus dissoudre une quantité supplé-
mentaire de celui-ci dans la solution.
• Cette concentration maximale est aussi appelée 
solubilité.
• Lorsque la concentration est maximale, la solution est dite 
saturée.
• La solubilité dépend de la température de la solution.
INFO
Exemples 
Solubilité du chlorure de sodium dans l’eau à 20 °C : 
C
max
 = 360 g·L
–1
.
Solubilité du chlorure de sodium dans l’eau à 80 °C : 
C
max
 = 384 g·L
–1
.
m = masse 
de soluté
m = masse 
de la solution
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PHYS.-CHIMIE
 Préparer une solution par dilution
À partir d’une solution aqueuse (
solution mère), de concentration C
m0
 = 300 g·L
–1
, on prépare par dilution une 
nouvelle solution (solution fille) de concentration C
m1
 = 30 g·L
–1
 et de volume V
1
 = 100 mL.
  On détermine le volume V
0
 de la solution mère à 
utiliser pour préparer la solution fille. La masse m
0
 
de soluté prélevé dans la solution mère est celle que 
l’on retrouve dans la solution fille notée m
1
 : il y a 
conservation de la masse au cours de la dilution.
=⇔ ×= ×⇔ =
×

01 00 11 0
11
0
mm

CVCVV
CV
C

mm
m
m

Les concentrations sont en g·L
–1
 et les volumes en L.
Application numérique : V
0
 = 10 × 10
–3
 L = 10 mL
  On prépare la solution fille en plusieurs étapes :
 Étape 1. Prélever à l’aide d’une pipette jaugée le 
volume V
0
 de solution mère nécessaire (fig. 5).
 Étape 2. Introduire le liquide prélevé dans une 
fiole jaugée de volume V
1 
(fig. 6).
 Étape 3. Compléter jusqu’au trait de jauge avec 
de l’eau distillée (
fig. 7 et 8).
 
Fig. 5
 
Fig. 6
 
Fig. 7
 
Fig. 8
LA MÉTHODE
S’ENTRAÎNER
Vrai ou faux ? Cocher la case qui convient.
a. La concentration massique C
m
 a pour expression 
=×.CmV
m

 V F 
b. Dissoudre 30 g de soluté dans 2,0 L d’eau donne C
m
 = 15 g·L
–1.
 V F 
c. La masse volumique et la concentration massique sont égales. V F 
d. Pour C
m
 = 200 g·L
–1
 et V = 1,50 L, on obtient m = 300 g. V F 
e. La solubilité du saccharose dans l’eau est égale à 2 000 g·L
–1
.
On peut dissoudre dans 1 L d’eau une masse de saccharose égale à 2 050 g. V F 
1
QUIZ
2
 Concentration massique, masse et volume
1. 
Calculer la concentration massique d’une solution 
préparée en dissolvant 18,0 g de soluté dans 0,100 L 
d’eau.
2. Calculer la masse de soluté dissous dans une solution 
de concentration massique C
m
 = 80,0 g·L
–1
 et de 
volume V = 2,50 L.
3
 Préparation d’une solution de glucose
On désire préparer par dissolution une solution aqueuse 
de glucose de volume V = 3,00 L et de concentration 
massique C
m
 = 40,0 g·L
–1
.
1. Nommer le solvant et le soluté.
2. Calculer la masse de glucose à dissoudre.
3. Donner les étapes de la préparation.
4
 Dissolution d’un soluté
On désire dissoudre une masse m = 235 g d’un soluté 
afin de préparer une solution aqueuse de volume 
V = 0,500 L. La concentration maximale de ce soluté est 
égale à 250 g·L
–1
.
1. Est-ce que tout le soluté pourra être dissous ?
2. Calculer la masse de soluté dissous dans 2,0 L d’une 
solution saturée.
5
 Préparation d’une solution de chlorure de sodium
On prépare par dilution une solution de chlorure de 
sodium de volume V
1
 = 0,100 L et de concentration 
massique C
m1
 = 20,0 g·L
–1
 à partir d’une solution mère 
de concentration C
m0
 = 40,0 g·L
–1
.
1. Calculer le volume V
0
 de solution mère à prélever.
2. Donner le matériel à utiliser pour réaliser la dilution.
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L’ESSENTIEL
La Terre, la vie et l’organisation du vivant
L’organisation des êtres vivants pluricellulaires
Organes, tissus, cellules
  Organisation de la feuille : organe végétal
 Une plante comprend plusieurs organes : racines, 
tiges, feuilles et organes reproducteurs.
 Une feuille (voir le document clé) est formée par 
l’assemblage d’un grand nombre de cellules : c’est un 
organe pluricellulaire. Les cellules de la feuille sont 
regroupées en tissus : les épidermes, les parenchymes, 
les tissus conducteurs.
 Un tissu est un ensemble de cellules semblables, 
disposées au voisinage les unes des autres et ayant des 
fonctions identiques ou voisines.
 Un organe est un ensemble de tissus, formés chacun par 
un ensemble de cellules spécialisées, qui coopèrent assurant 
ainsi la fonction de l’organe (comme la production de 
matières organiques pour une feuille – voir le chapitre 3).
  Organisation des animaux pluricellulaires
 On retrouve chez un animal les mêmes niveaux 
d’organisation
 que chez un végétal : organes, tissus, 
cellules différenciées.
 Ainsi, un muscle (organe) comprend notamment : un 
tissu musculaire, constitué de cellules capables de se 
contracter, un tissu nerveux, formé de fibres nerveuses 
capables de déclencher la contraction des cellules muscu-
laires, et, en outre, un ensemble de vaisseaux sanguins 
apportant dioxygène et nutriments aux cellules musculaires.
 De même, la peau est un organe constitué de deux 
tissus, l’épiderme et le derme ; dans ce dernier, on trouve 
des fibres nerveuses et des vaisseaux sanguins (doc. 1).
Épiderme
(tissu épithélial)
Derme

(tissu conjonctif)
Fibroblaste
Matrice
extracellulaire
Substance
très hydratée
(liquide interstitiel)

Fibres
de collagène
Fibres
d’élastine
Doc. 1. Schéma d’une coupe de peau
Dans un organisme unicellulaire, toutes les fonctions sont 
assurées par une seule cellule. Dans un organisme pluricel-
lulaire, les organes sont des sociétés de cellules spécialisées 
formant des tissus et assurant des fonctions particulières.
IDÉE CLÉ
La matrice extracellulaire
Les organes ne sont pas formés uniquement de cellules 
mais comprennent également 
une composante 
extracellulaire appelée matrice
 qui assure l’adhérence 
entre les cellules.
  La paroi cellulaire : matrice extracellulaire 
des tissus végétaux
 Chaque cellule végétale possède à l’extérieur de sa 
membrane cytoplasmique une paroi rigide qu’elle a 
synthétisée et secrétée : cette paroi constitue un milieu 
extracellulaire qui solidarise les cellules. Le constituant 
fondamental de cette paroi, la cellulose, forme des fibres 
qui assurent la rigidité.
 Cette paroi, qui constitue l’environnement immédiat 
des cellules végétales, est très riche en eau : les cellules 
végétales vivent en milieu aqueux.
  La matrice extracellulaire des tissus d’animaux
 Bien que les cellules animales ne possèdent pas indi-
viduellement de paroi, il existe une matrice extracellu-
laire commune au sein des organes. Le 
tissu conjonctif, 
qui assure la cohésion de tous les tissus de l’organisme, 
est formé de cellules éloignées les unes des autres, 
noyées dans une matrice extracellulaire qu’elles ont 
sécrétée. Cette matrice contient des protéines fibreuses 
(fibres de collagène et d’élastine) qui assurent la cohé-
sion, la résistance à l’écrasement et à l’étirement des 
tissus et organes.
 Cette matrice est très fortement hydratée : le liquide 
interstitiel
 constitue l’environnement immédiat des 
cellules des organes avec lequel elles réalisent leurs 
échanges (gaz, nutriments, déchets).
Les cellules animales comme les cellules végétales vivent 
en milieu aqueux. La matrice assure la cohésion entre les 
cellules d’un organisme, la résistance mécanique et un envi-
ronnement physiologique favorable.
IDÉE CLÉ
  Les relations entre le liquide de la matrice 
et l’extérieur
 L’eau de la matrice des cellules végétales est sans 
cesse renouvelée par la solution minérale puisée dans le 
sol et transportée par les vaisseaux jusqu’aux feuilles.
 Les cavités du tube digestif et des voies respiratoires 
d’un animal pluricellulaire constituent un environne-
ment extérieur
 à l’organisme tout en se trouvant à 
l’intérieur du corps. Leurs parois constituent des 
surfaces d’échanges de l’organisme avec le milieu 
extérieur par où pénètrent les nutriments et le dioxy-
gène et par où sont évacués les déchets de l’activité 
cellulaire.
 La plupart des cellules sont éloignées de ces surfaces 
d’échanges. Un tissu très particulier, le sang, assure le 
transport des nutriments et du dioxygène vers les cel-
lules et celui des déchets vers le milieu extérieur.
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LE DOCUMENT CLÉ
2
 Comparer des cellules
Cils
vibratiles
Cytoplasme

Noyau
Vacuole
pulsatile
postérieure
Vacuole pulsatile antérieure

Dépression
par où la
Paramécie
capture des
« proies »
(bactéries,
débris
végétaux)
Bactérie

Vacuoles
digestives
Cytoplasme
Paroi cytoplasmique
Chloroplaste
Paroi squelettique
(matrice)
Vacuole
Vacuole
Noyau
Doc. 3. Paramécie Doc. 4. Cellule de feuille d’Élodée du Canada
a. Comparer l’organisation d’une cellule de feuille 
(organe pluricellulaire) à celle de la paramécie (ani-
mal unicellulaire).
b. Comment un organisme unicellulaire peut-il mener 
une vie indépendante dans son milieu, contrairement 
à une cellule d’un organisme pluricellulaire qui béné-
ficie du fonctionnement des autres cellules ?
a. Dégagez les caractères communs puis les différences 
dans l’organisation de ces deux cellules.
POUR VOUS AIDER
S’ENTRAÎNER
Cocher la ou les affirmations exactes.
La matrice extracellulaire :
 a. n’est présente que dans les organes animaux.
 b. est uniquement constitué de cellules.
 c. est un milieu très pauvre en eau.
 d. est riche en fibres de cellulose et de collagène chez les animaux.
1
QUIZ
 Organisation d’une feuille
Épiderme
intérieur
Épiderme
supérieur
Tissus
conducteurs
Stomate

Stomate
Cuticule

Parenchyme
palissadique
chlorophyllien
Parenchyme
lacuneux
chlorophyllien
 Doc. 2. Organisation d’une feuille
Parenchymes (cellules vertes) : tissus dont les cellules 
contiennent des chloroplastes et où a lieu la photosynthèse.
Épidermes (cellules bleues) : tissus externes de la feuille 
dont les cellules jointives possèdent sur leurs faces 
externes une cuticule (couleur jaune) imperméable. Ils 
protègent, en particulier, contre la perte d’eau.
Stomates : orifices de petite taille entre deux cellules 
épidermiques chlorophylliennes spécialisées permet-
tant les échanges gazeux de la feuille avec l’atmosphère.
Tissu conducteur : ensemble de vaisseaux conduisant la 
sève brute (eau et ions minéraux) puisée dans le sol vers 
les cellules des parenchymes et tubes criblés transpor-
tant les matières organiques fabriquées par les cellules 
chlorophylliennes vers les cellules des autres organes.
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L’ESSENTIEL
ADN et gènes
La Terre, la vie et l’organisation du vivant
2
Toutes les cellules d’un organisme pluricellulaire pro-
viennent d’une cellule unique, la cellule œuf, à la suite 
d’un nombre considérable de divisions cellulaires. Dans 
cette cellule œuf se trouve l’information nécessaire 
(génome) à la construction de l’organisme et à la vie des 
cellules qui le constituent. Cette information est répli-
quée lorsqu’une cellule se divise et se retrouve à l’iden-
tique
 dans toutes les cellules de l’organisme.
La nature de l’information génétique
  Le génome d’une cellule est contenu dans le noyau, 
organite cellulaire limité par une enveloppe nucléaire. 
Plus précisément, ce génome est situé dans les chromo-
somes
, structures visibles au microscope optique au 
moment de la division cellulaire mais existant en per-
manence dans la cellule.
  Le chromosome est formé par une seule macromolé-
cule d’ADN (acide désoxyribonucléique) associée à des 
protéines. La molécule d’ADN est le support de l’infor-
mation génétique
.
La structure de la molécule d’ADN
  La molécule d’ADN (doc. 1) est formée de deux brins 
constitués chacun d’une chaîne de nucléotides.
  Un nucléotide est constitué d’un groupement phos-
phate associé à un sucre (le désoxyribose), lui-même 
associé à une base azotée.
  Les deux chaînes de nucléotides sont réunies par des 
liaisons entre leurs bases azotées. L’ensemble ainsi 
constitué forme une double hélice.
  Pour chacun des nucléotides, la base azotée peut 
être : soit l’adénine (A), soit la thymine (T), soit la cyto-
sine (C), soit la guanine (G). Adénine et thymine d’une 
part, cytosine et guanine d’autre part, ne peuvent s’asso-
cier que l’une avec l’autre. Les deux brins d’ADN sont 
dits complémentaires.
G C
T A
G C
C G
G
T
T A
C G
G C
T A
C G
T A
T A
1 nm

Bases
azotées
« Montant »
désoxyribose

phosphate
0,34 nm
3,4 nm
Liaison 
entre deux 
bases
Doc. 1. La molécule d’ADN (fragment)
La notion de gène
  L’information génétique d’une molécule d’ADN ne 
forme pas un tout mais elle est distribuée en un grand 
nombre d’unités qu’on appelle des gènes. Un gène est 
un fragment d’ADN de quelques centaines à quelques 
milliers de nucléotides.
  Chaque gène occupe un emplacement précis (appelé 
locus) de la molécule d’ADN et donc du chromosome 
contenant cette molécule (voir le document clé).
  On estime que le génome humain contient de 20 000 
à 25 000 gènes. Chaque chromosome est donc le support 
de plusieurs centaines de gènes.
  Chez les plantes à fleurs, tout comme chez les ani-
maux pluricellulaires, les chromosomes peuvent être 
rangés par paires.
Caryotype : arrangement des chromosomes après leur 
regroupement par paires en fonction de leur longueur et 
de leur structure. Le caryotype humain comprend 23 paires 
de chromosomes ; une de ces paires est différente chez la 
femme (XX) de chez l’homme (XY).
MOT CLÉ
  On donne le nom d’allèle à l’exemplaire du gène porté 
par un chromosome. Les deux allèles du même gène, 
situés chacun sur un des chromosomes d’une paire 
(chromosomes homologues), peuvent être identiques 
ou différents (voir le chapitre 4).
L’expression des gènes
  C’est la séquence des nucléotides d’un gène qui 
constitue l’information génétique codée dans ce gène.
Séquence : succession précise de nucléotides.
MOT CLÉ
  L’information génétique codée dans un gène est uti-
lisée pour fabriquer une protéine ayant une fonction 
bien déterminée. De nombreux gènes codent pour des 
enzymes, protéines indispensables à la réalisation de 
toutes les transformations chimiques qui se déroulent 
dans la cellule (voir le chapitre 3).
Un même génome et pourtant des cellules 
spécialisées différentes
  Toutes les cellules d’un organisme possèdent les 
mêmes allèles des gênes. Certains gènes, qui codent 
pour des enzymes indispensables au maintien de la vie 
de la cellule, s’expriment dans toutes les cellules.
  D’autres gènes ne s’expriment que dans certaines cel-
lules et sont donc « muets » dans les autres cellules. Ces 
gènes qui ne s’expriment que dans certaines cellules 
confèrent à celles-ci des caractéristiques particulières à 
l’origine de leur spécialisation. Chaque type de cellule 
possède un pool de gènes qui s’expriment qui lui est propre.
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 Fragment d’un caryotype réduit à une paire de chromosomes homologues
A

a
B
B

Doc. 2. Paire de chromosomes 
homologues
CG
CG
CG
TA
TA
CG
CG
CG
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
Allèle A

CG
CG
CG
TA
TA
CG
CG
CG
CG
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
Allèle a
C
TA
CG
CG
CG
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
G
C G
C G
C G
C G
C G
C G
C G
TA
CG
CG
CG
TA
Allèle B
Doc. 3. Trois séquences alléliques
  A et a sont des allèles différents d’un même gène ; 
B et B sont deux allèles identiques d’un même gène. 
On note que les allèles d’un même gène occupent le 
même locus sur les chromosomes homologues, tandis 
que les allèles de deux gènes différents occupent des 
locus différents (doc. 2).
  Les séquences de nucléotides d’allèles de gènes 
différents (A et B par exemple) sont très différentes 
tandis que les séquences des allèles d’un même gène 
(A et a par exemple) sont très peu différentes (doc. 3).
LE DOCUMENT CLÉ
2
 La structure de l’ADN
La figure ci-dessous indique une séquence partielle d’un 
des deux brins d’un allèle d’un gène.
Compléter la séquence par le brin non représenté.
A
A
A
C
G
G
G
G
T
 Doc. 4
3
 Allèles de gènes différents ou d’un même gène ?
CG
CG
TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA

TA
C G
CG
CG
TA

TA
TA
TA
TA
TA
TA
TA
C G
 Doc. 5
Cocher la ou les affirmations exactes.
Si les deux séquences de nucléotides représentées ci-
dessus proviennent de molécules d’ADN isolées à partir 
de la même cellule, le plus probable est qu’il s’agit :
 a. de deux allèles de gènes différents.
 b. de deux allèles différents d’un même gène.
 c. de deux allèles identiques d’un même gène.
Reportez-vous si besoin au document clé.
POUR VOUS AIDER
4
 Environnement cellulaire et expression des gènes
Cocher la ou les affirmations exactes.
La courbe suivante (doc. 6) indique la variation de la 
concentration d’insuline (insulinémie) dans le sang suite 
à un apport de glucose (repas). On peut penser que :
 a. l’expression du gène qui code pour l’insuline est 
constante.
 b. le glucose diminue l’expression du gène.
 c. les cellules produisant et sécrétant l’hormone 
insuline captent l’information « augmentation de 
la glycémie ».
 d. l’expression d’un gène d’une cellule spécialisée 
peut dépendre de l’environnement de cette cellule.
10– 1 2 3 4
50
40
30
20
10

0
Insulinémie

(micro U/mL)
Temps (h)
Apport de glucose

 Doc. 6
S’ENTRAÎNER
Cocher la ou les affirmations exactes.
Des cellules du pancréas sécrètent dans le sang une hormone appelée insuline et seules ces cellules en sont 
capables. Le gène de l’insuline :
 a. est présent en deux exemplaires (allèles) dans les cellules du pancréas.
 b. ne se trouve pas dans le génome d’une cellule nerveuse.
 c. est absent dans d’autres cellules du pancréas qui ne sécrètent pas d’insuline mais des enzymes 
du suc pancréatique.
 d. n’est pas exprimé dans une cellule de l’appareil respiratoire.
1
QUIZ
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La Terre, la vie et l’organisation du vivant
L’ESSENTIEL
Le métabolisme des cellules
3
Généralités sur le métabolisme
  La cellule est un système ouvert qui doit en perma-
nence prélever de la matière et de l’énergie dans son 
environnement et rejeter les déchets de son activité.
  Les nutriments minéraux et/ou organiques prélevés 
dans l’environnement sont utilisés par la cellule pour 
synthétiser les matières organiques qui lui sont propres, 
en particulier les protéines, les lipides membranaires et 
parfois des macromolécules glucidiques.
  L’ énergie prélevée dans l’environnement est indis-
pensable à la réalisation de toutes les activités cellulaires, 
notamment les synthèses des constituants cellulaires et 
les mouvements intracellulaires. Cette énergie n’est pas 
directement utilisable
. Elle est convertie en énergie 
utilisable à la suite de réactions biochimiques.
  Le métabolisme est l’ensemble des transformations 
biochimiques qui ont lieu dans une cellule, qui assurent 
la production de sa propre matière et rendent utilisable 
l’énergie prélevée.
Autotrophe et hétérotrophe
  Les cellules chlorophylliennes du parenchyme des 
feuilles sont capables de synthétiser leurs matières 
organiques à partir uniquement de nutriments miné-
raux : dioxyde de carbone (CO
2
), eau (H
2
O) et ions 
minéraux, comme les nitrates (NO
–
3
). On dit que ces 
cellules sont autotrophes.
  Les cellules non chlorophylliennes des végétaux (en 
particulier celles des racines) et toutes les cellules des 
animaux synthétisent leurs matières organiques à partir 
de nutriments organiques. On dit que ces cellules sont 
hétérotrophes.
  La plante comprend des cellules autotrophes et des 
cellules hétérotrophes, mais globalement la plante est 
autotrophe. Elle ne prélève pas de matières organiques 
dans son environnement, notamment dans le sol.
  L’ animal pluricellulaire est hétérotrophe.
L’autotrophie réalisée par la photosynthèse
  C’est dans les chloroplastes que se réalise la synthèse 
de matières organiques à partir de matières minérales. 
La réaction suivante traduit le bilan global de la synthèse 
d’une molécule de glucose.
6 CO
2
+ 12 H
2
O  C
6
H
12
O
6
 (molécule de glucose)
 
+ 6 O
2 
+
 
6
 
H
2
O
  La réaction traduit que les atomes de dioxygène 
proviennent des molécules d’eau.
  Cette synthèse s’effectue uniquement à la lumière. 
L’énergie lumineuse, captée par les pigments chlorophyl-
liens des chloroplastes, est utilisée pour la réaliser : c’est une 
photosynthèse, où l’énergie lumineuse est convertie en 
énergie chimique des molécules organiques synthétisées.
Les conversions énergétiques 
dans toutes les cellules
  Pour toutes les cellules, autotrophes ou hétérotrophes, 
les matières organiques représentent une source d’éner-
gie qui n’est pas directement utilisable. Cette source est 
convertie en énergie utilisable au cours de réactions de 
dégradation des molécules organiques, réactions qui 
nécessitent du dioxygène : c’est la respiration cellulaire. 
Elle a lieu dans des organites spécialisés : les mitochon-
dries
. La réaction de dégradation de la molécule de 
glucose par voie respiratoire s’écrit :
C
6
H
12
O
6
 + 6 O
2
  6 CO
2
 + 6 H
2
O + 
énergie utilisable
  L’énergie utilisable est de l’énergie chimique renfer-
mée dans les molécules d’ATP (adénosine triphosphate). 
La molécule d’ATP est un nucléotide formé par l’union 
d’une base azotée (l’adénine), d’un sucre (le ribose) et 
de trois groupements phosphate (désigné par Pi) : A − S 
–Pi ~ Pi ~ Pi. La rupture de la liaison entre les deux 
derniers phosphates libère beaucoup d’énergie :
ATP + H
2
O   ADP (adénosine diphosphate) + Pi + énergie 
utilisée pour toutes les activités cellulaires 
(synthèse des protéines, mouvements…)
  Au cours de la respiration, l’énergie contenue initia-
lement dans les molécules de glucose sert à la synthèse 
des molécules d’ATP :
ADP + Pi  ATP
  Ainsi, les réactions de dégradation (catabolisme) des 
molécules organiques fournissent un intermédiaire 
énergétique
 utilisé pour les réactions de synthèse (ana-
bolisme) et toutes les autres activités cellulaires.
L’ATP est un intermédiaire énergétique constamment pro-
duit par les voies du catabolisme et utilisé par les voies de 
l’anabolisme et pour toutes les activités cellulaires.
IDÉE CLÉ
Génome et métabolisme
  Toutes les réactions du métabolisme, de dégradation 
comme de synthèse, s’effectuent en réalité en plusieurs 
étapes qui constituent des voies métaboliques. Chacune 
de ces étapes est réalisée grâce à une enzyme, protéine 
spécifique codée par un gène.
  Le métabolisme d’une cellule est donc dirigé par son 
programme génétique
.
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 Vue d’ensemble du métabolisme d’une cellule hétérotrophe
Synthèse
des composés
organiques
de la cellule
Enzymes
Enzymes
Mitochondrie
Respiration :
Dégradation
des nutriments
Énergie thermique
(chaleur)
O
2
Nutriments organiques (glucose, acides aminés…)

Membrane
plasmique
Cytoplasme

CO
2
ADP + Pi
ATP
ADP + Pi
ATP
Génome
ADN
 Doc. 1
La flèche qui va des nutriments organiques à mito-
chondrie indique la source d’énergie de la cellule, 
énergie non directement utilisable. Elle devient utili-
sable (formation d’ATP) grâce aux réactions de la 
respiration cellulaire qui a lieu dans les mitochondries. 
L’ATP et les nutriments organiques sont utilisés pour 
la synthèse des constituants de la cellule, notamment 
les protéines. Les utilisations de l’ATP pour les autres 
activités cellulaires ne sont pas indiquées dans ce 
schéma.
LE DOCUMENT CLÉ
2
 Échanges gazeux des levures
Les levures sont des champignons unicellulaires dont la 
structure est schématisée dans le document 2.
1 m
Mitochondrie

Noyau
Cytoplasme
Paroi
Vacuole
On place une suspension de levures (levures dans de l’eau 
sans matières organiques) dans un bioréacteur avec une 
sonde à dioxygène qui permet de suivre les variations de 
la teneur en dioxygène de l’eau. Au bout d’une minute, 
on ajoute une solution de glucose. La courbe suivante 
(doc. 3) indique les résultats obtenus.
1
0,250 21,5 2,5 3
20
15
10

5
0
O

2
 (%)
T (min)

Addition de 2 mL de solution
glucosée à 50 g·L
–1
 dans 25 mL
de suspension de levures
Suspension de levures à 10 g·L
–1
 aérée
pendant 12 h.
Température du bain-marie : 30 °C
Doc. 3. Échanges gazeux des levures
Nommer le phénomène illustré par ces données expéri-
mentales et indiquer où il a eu lieu au sein de la levure.
3
 Échanges gazeux et métabolisme 
d’organes chlorophylliens
On a placé des fragments de feuilles chlorophylliennes 
d’élodée, plante aquatique, dans une solution assurant 
leur survie. Une sonde à dioxygène permet de suivre les 
variations de la teneur en dioxygène dans le milieu. Le 
document 4 rend compte des résultats obtenus.
630 9 12 15
200
150
100

50
Concentration en oxygène
Temps (min)

Fragments placés
dans l'obscurité
Lumière
 Doc. 4
a. Indiquer les caractéristiques des variations de la 
concentration en dioxygène du milieu au cours de 
cette expérience.
b. Interpréter ces variations en les mettant en relation 
avec le document 5.
Vacuole
Noyau

Paroi
Chloroplaste
MitochondrieMembrane

plasmique
Doc. 5. Organites d’une cellule chlorophyllienne
Doc. 2.
 Cellule de levure 
observée au microscope 
électronique en milieu 
aérobie
S’ENTRAÎNER
Cocher la ou les affirmations exactes.
Les molécules organiques :
 a. sont une source d’énergie directement utilisable par les cellules.
 b. peuvent être synthétisées par toutes les cellules à partir de nutriments minéraux.
 c. sont dégradées par des réactions chimiques dirigées par les gènes de la cellule.
 d. sont dégradées au cours de la respiration cellulaire dans les mitochondries.
1
QUIZ
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MATHS / SNT
2
 Graphiquement
a. 
Lire graphiquement les coordonnées des vecteurs 
uvwt,, et



.
1
2
3
0
y

– 1
– 2
– 3
1– 1– 2– 3 2 3 4 5 6
x
O
gj
gi
gu
gv
gw
gt
b. Tracer, sur ce graphique, un représentant de chacun 
des vecteurs 
a
0

1−











; 
b
2

0
−











; 
c
3

1
−










.
3
 Par le calcul
Dans un repère 
ij(O ;,)


, on donne deux vecteurs 

u
4

5








 
et 
v
2
3
−










. Calculer les coordonnées des vecteurs :
uv uv uuv;–;–4et2–3+
  

.
4
 À partir des points
Dans un repère 
ij(O ;,)


, on donne trois points A(2;–1), 
B(4;3) et C(–2;4).
a. Calculer les coordonnées des vecteurs 

AB

; 

AC

 et 
BC.


b. Déterminer les coordonnées du vecteur 

w

 tel que


w AB AC=+

.
c. On pose 

w

= 

AD

. En déduire les coordonnées du point D.
5
 Construction
Sur le graphique ci-dessous, on a placé les points 
A(– 4;–2,5), B(4;–2,5), C(6,5;2,5), D(–1,5;2,5), 
E(8;–5) et R(–8;4).
2
4
0
y

– 2
– 4
– 6
– 2– 4– 6– 8 2 4 6 8
x
A
B
CD
E
R
a. Démontrer que le quadrilatère ABCD est un parallé-
logramme.
b. On souhaite connaître les coordonnées du point F tel 
que CBEF est un parallélogramme (on ne pourra pas 
placer F sur la figure). Compléter la démonstration 
suivante :
• CBEF est un parallélogramme, donc 
 
B… ……=

.
On note x et y les coordonnées de F.
•Les vecteurs 
B… et ……
 

 sont égaux, ils ont donc les 
mêmes ……………
• 

xx
yy
B

B
B

…
−

−








…
…

 
⇔

 


…
………

………







B

 
⇔

 


…
……

……








B.

• 

xx

yy
……
−

−








…
…

 
⇔

 

……
−…

……








x

y
.
• Les coordonnées de 
 
B… et de ……

 sont égales. 
Donc x–…=… et y +…=… .
On en déduit x=… et y=…
c. Déterminer les coordonnées du point S tel que RADS 
soit un parallélogramme.
6
 Un point G
Soit trois points A, B, et C dans un repère orthonormé 
tels que A(5;1), B(–2;3) et C(1;–2).
Déterminer les coordonnées du point G tel que

3GA2GB GC 0−+=

.
7
 Centre de gravité
Dans le repère 
ij(O ;,)


 ci-dessous,
A a pour coordonnées (–3 ; 1), B(4;2) et C(2;–3).
I est le milieu de [BC] et J le milieu de [AB].
y

x
O
gj
gi
A
B
C
I
J
a. Déterminer les coordonnées de I puis de 

AI

.
b. Déterminer les coordonnées de G tel que 
AG
2
3

AI
.

=
 

c. Déterminer les coordonnées de J puis de 

CJ

.
d. Déterminer les coordonnées de G tel que 
CG
2
3

CJ.
′
=



Que constate-t-on ?
S’ENTRAÎNER
Calculer mentalement les coordonnées des vecteurs suivants.
Dans un repère 

ij(O ;, )

, on donne les points M(1; –4), T(1; –2) et A(3; 7).
a. 
MA


 b. 
AT


 c. 
TM


 d. 
OT


 e. 
MO


1
QUIZ
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L’ESSENTIEL
Vecteurs dans un repère
Maths : géométrie dans le plan
17
Coordonnées de vecteurs
  Un repère (O ; I,J) peut 
être nommé également 
ij(O;,)


 en posant 
iOI


=

 et 
jOJ


=

.
  Les coordonnées d’un vecteur 

u

 dans un repère 
ij(O;,)


 sont les nombres x et y tels que : 
ux
iy

j



=+
On note 

u
x
y








.
  Le couple 
x

y







 permet de définir la translation de 
vecteur 

u

.
Exemple On a 
ui j32


=−

.
Les coordonnées de 

u

 sont donc 

u
3

–2








.
1
2
3
4
0
y
1 2 3 4
x
O
gj
gi
gu
Le couple 
3
–2







 représente la translation de vecteur 
ij32


− .
Calcul des coordonnées d’un vecteur
Soit deux points A(x
A
 ; y
A
) et B(x
B
 ; y
B
).
Les coordonnées du vecteur 

AB

 sont :

xx
yy

AB
–
–
BA
BA







y

x
O
gj
gi
A
B
y
B
y
A
x
A
x
B
x
B 
–
 
x
A
y
B 
–
 
y
A
Propriétés
  Dire que deux vecteurs sont égaux équivaut à dire 
qu’ils ont les mêmes coordonnées.
  Soit 

u
x
y








 un vecteur et k un nombre réel.
Les coordonnées du vecteur k

u

 sont 

ku
kx
ky








.
  Soit 

u
x
y








 et 
v
x
y

′

′








 deux vecteurs.
Les coordonnées du vecteur 

uv+

 sont 
uv
xx
yy


+
+
′

+
′








.
1
0
y
1
x
– 1
O
gj
gi
 Montrer qu’un quadrilatère est un parallélogramme
Étape 1 On calcule les coordonnées de deux vecteurs correspondant aux côtés opposés du quadrilatère.
Étape 2 On compare les résultats obtenus et on conclut : si les coordonnées sont égales, les vecteurs 
sontégauxet on a un parallélogramme.
Exemple 
Dans un repère 
ij(O;,)


, on donne quatre points A(–2;2), B(2;4), C(5;3) et D(1;1).
Démontrer que ABCD est un parallélogramme.
Étape 1 On calcule les coordonnées des vecteurs 

AB

 et 

DC

: 

xx
yy
AB
–
–

AB
2–(–2)
4–2

AB
4
2

BA
BA








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







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







 et 

xx
yy
DC
–
–

DC
5–1
3–1

DC
4
2

CD
CD








⇔








⇔








.
Étape 2 Les vecteurs 

AB

 et 

DC

 ont les mêmes coordonnées, ils sont donc égaux.
Le quadrilatère ABCD est donc un parallélogramme.
LA  MÉTHODE
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(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-875f47bca5b24eeb7d78e3c62bdccd42";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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