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L’INTÉGRALE du BAC S 
MODE D’EMPLOI
En quoi consiste cet ouvrage 
de préparation au bac ?
Comme son nom l’indique, L’Intégrale du Bac S regroupe 
les principales matières de votre programme. Elle est conçue 
pour vous accompagner tout au long de l’année 
dans votre préparation aux épreuves 
du baccalauréat S.
L’ensemble des thèmes des programmes de l’enseignement 
obligatoire et de l’enseignement de spécialité sont abordés 
à l’aide d’une large sélection de sujets.
En quoi peut-il faciliter vos révisions ?
1. En premier lieu, parce qu’il s’agit d’un « trois en un » : dans un même 
ouvrage sont rassemblées les matières à plus fort coefcient 
de votre programme.
2. Dans chaque matière, vous avez accès à un ensemble de sujets corrigés 
représentatifs de l’épreuve, dont celui posé à la session de juin 2018 
en France métropolitaine. 
• Chaque sujet est associé 
à des « clés du sujet ».
• Chaque corrigé 
est accompagné de 
commentaires de l’auteur: 
informations, conseils et 
mises en garde utiles 
dans le cadre 
d’une préparation 
au bac.
210
SUJET 6
La chimie au service de la conservation du foin
La production de foin sec peut être rendue diﬃcile quand les pluies sont fréquentes et que le 
foin est conditionné encore humide.
L’acide propionique peut servir d’agent de conservation en protégeant le foin de la moisissure 
quand il est mis en balles à des teneurs en eau trop élevées. C’est un fongicide inhibant la crois-
sance des micro-organismes aérobies qui peuvent provoquer l’échauﬀement et la moisissure. On 
pulvérise sur le foin une solution contenant de l’acide propionique à son entrée dans la presse à 
foin, avant la mise en forme des balles.
Conseil d’utilisation : pulvériser la quantité d’acide adaptée à la teneur en eau pour que le 
traitement soit eﬃcace. Attention, la concentration en acide propionique diﬀère selon le condi-
tionnement.
ph © rsooll/Fotlia
Dans cet exercice on s’intéresse :
– dans la partie 1 à l’identiﬁcation de l’acide propionique ;
– dans la partie 2 à l’utilisation de ce produit pour la conservation du foin.
Données
• Masse molaire moléculaire de l’acide propionique : M = 74,0 g mol
–1
.
• Masses molaires atomiques : M(H) = 1,0 g mol
–1 
; M(C) = 12,0 g mol
–1 
; M(O) = 16,0 g mol
–1
.
• Doses moyennes conseillées d’application de l’acide propionique :
Taux d’humidité du foin
Masse d’acide par tonne de foin (en kg tonne
–1
)
Entre 20 % et 25 % 5
Entre 25 % et 30 % 7
• 1 ha = 10 000 m
2
.
SUJET 
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SPÉCIFIQUE • 5POINTS • 50MINUTES
FRANCE MÉTROPOLITAINE • SEPTEMBRE2015
OBSERVER
THÈME
Analyse spectrale
PHYSIQUE - CHIMIE
211
SUJET 6
1. IDENTIFICATION DE L’ACIDE PROPIONIQUE
Pour identiﬁer l’acide propionique, on exploite les spectres IR et de RMN représentés ci-dessous.
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Nombre d’onde s (cm
–1
)
Transmittance (en %)
Spectre IR de l’acide propionique
Famille Liaison Nombres d’onde (cm
–1
) Largeur de bandes d’absorption
Cétone
CO
1 705-1 725 ﬁne
Aldéhyde
CH
CO
2 700-2 900
1 720-1 740
ﬁne
ﬁne
Acide 
carboxylique
OH
CO
2 500-3 200
1 700-1 730
large
ﬁne
Ester
CO
1 730-1 750 ﬁne
Alcool
OH
3 200-3 450 large
Table de données pour la spectroscopie IR
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Intensité du signal (%)
Déplacement chimique (ppm)
3,2 3,1
2,5 2,4 2,3
Spectre simulé de RMN du proton de l’acide propionique (d’après une simulation)
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Et l’offre privilège sur annabac.com ? 
En quoi consiste-t-elle ? 
Avec cet ouvrage, vous est offert un accès gratuit* aux ressources du site :
• ches de cours,
• podcasts de révision,
• quiz interactifs,
• exercices et sujets corrigés…
Comment procéder ? 
Pour proter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com 
dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? » 
La saisie d’un code extrait de l’ouvrage vous permet d’activer 
votre compte personnel.
* 
Selon conditions précisées sur annabac.com
Nous vous souhaitons de très bonnes révisions !
3. En plus des sujets corrigés, vous trouverez :
• un descriptif de chaque épreuve;
• des conseils de méthode généraux;
• des « utilitaires » (formulaire, lexique, mémento…).
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PLANIFIEZ VOS RÉVISIONS
Vous débutez vos révisions 1mois avant l’épreuve
Révisez les thèmes clés
Vous « foncez » la semaine précédant les épreuves
Entraînez-vous avec des sujets complets
Sujet n
o
Thème du programme Page
MATHS
9 Fonction exponentielle 63
25 Probabilités conditionnelles 135
20 Géométrie dans l’espace 116
13 Fonction logarithme népérien 83
28 Lois de probabilité à densité 146
4 Suites numériques 44
7 Compléments sur les fonctions 55
PHYSIQUE-CHIMIE
10 Temps, mouvement et évolution 236
16 Économiser les ressources et respecter l’environnement 279
3 Caractéristiques et propriétés des ondes 189
5 Analyse spectrale 201
20 Transmettre et stocker de l’information 308
11 Structure et transformation de la matière 243
18 Synthétiser des molécules, fabriquer de nouveaux matériaux 292
SVT
25 La plante domestiquée 408
39 Énergie et cellule vivante 444
44 Glycémie et diabète 461
22 Géothermie et propriétés thermiques de la Terre 402
33 La communication nerveuse 430
29 Quelques aspects de la réaction immunitaire 420
41 Atmosphère, hydrosphère, climat : du passé à l’avenir 452
Intitulé du sujet Page
MATHS
Sujet complet 
1
 (France métropolitaine)
15
PHYSIQUE-CHIMIE
Sujet complet 
1
 (France métropolitaine)
161
SVT
Sujet complet 
1
 (France métropolitaine)
329
J – 7
J – 30
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L’épreuve en questions-réponses
 Le programme
1. Quel est le programme d’enseignement spéciﬁque en terminale S?
Le programme se divise en trois grandes parties: analyse, géométrie, probabilités et sta-
tistique. Ces trois parties sont évidemment interdépendantes. À ces trois parties s’ajoute 
l’algorithmique qui intervient dans tous les champs du programme.
Analyse
Fonctions
Continuité • Présentation de la notion de continuité
• Théorème des valeurs intermédiaires et conséquences
Limites • Présentation de la notion de limite
• Opérations
• Interprétation géométrique
Compléments 
de dérivation
• Fonctions composées particulières
Fonctions de référence • Fonctions sinus et cosinus
• Fonction exponentielle
• Fonction logarithme népérien
Intégration • Aire sous une courbe
• Primitives
• Intégrale d’une fonction de signe quelconque
• Propriétés de calcul
Suites
Suites • Raisonnement par récurrence
• Limites de suites
• Suites arithmético-géométriques
Géométrie
Géométrie dans l’espace
Droites et plans • Positions relatives de droites et de plans
• Orthogonalité:
–de deux droites
–d’une droite et d’un plan
Géométrie vectorielle • Extension à l’espace de la notion de vecteur
• Vecteurs coplanaires
• Représentations paramétriques de droites
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Produit scalaire • Extension à l’espace
• Notion de vecteur normal
• Équation cartésienne d’un plan
Nombres complexes
Forme algébrique • Opérations sur les nombres complexes
Forme 
trigonométrique
• Module et argument d’un nombre complexe
• Notation exponentielle
Géométrie des 
nombres complexes
• Représenter un nombre complexe
• Interpréter les notions de module et argument
Probabilités et statistiques
Probabilités 
conditionnelles
• Conditionnement
• Arbre pondéré
• Indépendance de deux événements
Lois à densité • Loi uniforme
• Lois exponentielles
• Lois normales
• Notion à partir d’exemples
Intervalle 
de uctuation
• Intervalle de uctuation asymptotique et prise de décision
• Notion de seuil
Estimation • Intervalle de conance
• Niveau de conance
2. Qu’en est-il du programme de spécialité?
Cet enseignement permet d’aborder deux domaines: l’arithmétique et le calcul matriciel en 
lien avec les suites. Il prend appui sur la résolution de problèmes.
Arithmétique
Problèmes de codage, 
de chiffrement
Nombres premiers
Système cryptographique RSA
• Arithmétique dans 

: divisibilité, congruences 
et applications
Calcul matriciel
Marches aléatoires
Modèle de diffusion d’Ehrenfest
Modèle proie-prédateur discrétisé
• Matrices et opérations
• Matrices et systèmes linéaires
• Suites de matrices colonnes
• Étude asymptotique d’une marche aléatoire
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 L’épreuve
3. En quoi consiste l’épreuve écrite?
• L’épreuve écrite dure 4heures.
• Le sujet comporte généralement 4 exercices.
• Si vous avez choisi les mathématiques comme enseignement de spécialité, l’un des exer-
cices spéciques sera remplacé par un autre conforme à votre programme, pour le même 
nombre de points.
• Les exercices proposés couvrent l’ensemble du programme et peuvent se présenter 
sous diverses formes: exercice classique, QCM (questionnaire à choix multiples), ROC 
(restitution organisée de connaissances), afrmations à conrmer ou à inrmer, problème 
ouvert…
• Cette épreuve écrite a un coefﬁcient 7 ou, si vous avez choisi les mathématiques en 
spécialité, un coefcient 9.
m Les critères de notation
• La connaissance des notions du programme
• La maîtrise des méthodes types de résolution de problèmes
• La capacité à mener une démonstration ou à construire un raisonnement
• L’attitude critique vis-à-vis des résultats obtenus
• La qualité de la rédaction, de l’expression
4. Comment se déroule l’oral de contrôle?
• Si vous obtenez une moyenne au baccalauréat inférieure à 10 mais au moins égale à 8, 
vous êtes autorisé à vous présenter aux oraux de contrôle, dits «oraux de rattrapage». 
Dans ce cas, vous devez choisir deux matières: par exemple celles où vous avez obtenu 
les notes les plus basses ou/et celles à fort coefcient.
• En mathématiques, l’oral de contrôle consiste en 20 minutes d’exposé et d’entretien 
avec l’examinateur, précédé d’une préparation de 20 minutes sur des questions posées 
par ce dernier.
Les élèves ayant suivi l’enseignement de spécialité seront interrogés sur le programme 
spécique et de spécialité.
• L’échange oral devra permettre de voir comment vous avez abordé et résolu les questions 
posées. Certaines justications de vos raisonnements pourront être données oralement. Ne 
rédigez donc pas in extenso des réponses aux questions.
 Nos conseils
5. Comment préparer l’épreuve écrite?
Voici quatre conseils clés pour préparer l’épreuve écrite:
m 1. Apprenez bien votre cours, les formules, les théorèmes ainsi que leurs conditions 
d’application.
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m 2. Maîtrisez les méthodes types de résolution de certains points «clés» du programme, 
qui reviennent régulièrement dans bon nombre de sujets. Par exemple, une étude de varia-
tions d’une fonction commence généralement par la justication de la dérivabilité. Il faut 
ensuite calculer la dérivée puis étudier le signe de cette dérivée pour obtenir nalement les 
variations de la fonction.
m 3. Dès la rentrée, rédigez des ﬁches de synthèse des notions rencontrées.
m 4. Entraînez-vous en faisant beaucoup d’exercices. N’hésitez pas à vous mettre dans les 
conditions du bac en vous imposant une limite de temps (celle conseillée par les «Clés du 
sujet» de votre Annabac par exemple).
m Comment utiliser cet Annabac?
• Utilisez l’index thématique.
• Aidez-vous du planning de révision proposé.
• Révisez les formules et les algorithmes clés avec «La boîte à outils».
6. Comment aborder le sujet le jour J?
• Avant de commencer, lisez intégralement le sujet, pour repérer les exercices sur lesquels 
vous êtes le plus à l’aise et ceux sur lesquels vous avez quelques appréhensions.
• L’ordre de résolution des exercices n’est pas imposé. Vous pouvez donc traiter les exer-
cices dans l’ordre que vous souhaitez, pourvu que les références (exercice, numéros des 
questions) soient bien mentionnées.
• Lorsque des questions vous posent problème, passez-les pour éviter de perdre du temps 
et revenez-y plus tard. Si vous pensez avoir le bon résultat mais des calculs incorrects, 
vous pouvez le préciser explicitement sur la copie. Vous pourrez alors poursuivre l’exercice 
avec ce résultat.
m Consignes: mode d’emploi
Prenez garde à la façon dont les consignes sont formulées.
Consigne Signiﬁcation
«En déduire… » • Il faut exploiter le travail précédent pour répondre à la 
question posée
«Démontrer…, justier… » • Un raisonnement rigoureux et bien structuré est 
attendu pour répondre au problème posé.
«Conjecturer… » • À partir d’observations graphiques ou numériques, 
vous devez émettre une conclusion qui sera en général 
démontrée dans la suite de l’exercice proposé.
«Observer graphiquement… » • Aucun calcul n’est attendu et seul le support 
graphique doit être exploité.
ROC (restitution organisée 
deconnaissances)
• Il s’agit de redémontrer un résultat de cours à l’aide 
des instructions fournies dans l’énoncé.
7. Comment exploiter sa calculatrice?
• La calculatrice étant normalement autorisée le jour de l’épreuve, pensez à exploiter ses 
fonctionnalités pour vérier vos résultats ou émettre des conjectures, pour trouver des 
pistes de démonstrations.














[image: ]14
• Votre calculatrice permet d’obtenir:
Pour les fonctions • Tableaux de valeurs
• Courbes représentatives
• Valeurs approchées de solutions d’équations
• Valeurs approchées d’intégrales
Pour les suites • Tableaux de valeurs pour les termes d’une suite
• Représentation graphique
Pour les probabilités • Calculs classiques: loi binomiale, loi normale
Pour les nombres complexes • Calculs élémentaires
• Forme algébrique
• Forme trigonométrique
Pour les matrices • Opérations usuelles (somme, produit, inverse…)
8. Comment traiter les questions d’algorithmique?
• L’algorithmique s’articule depuis la classe de seconde autour des notions suivantes : 
traitement des entrées et sorties, structure pour, structure tant que, structure si … alors … 
sinon.
• Pour analyser un algorithme, décomposez les étapes proposées en présentant les résul-
tats dans un tableau: on le fait fonctionner ligne par ligne, structure après structure et on 
indique à chaque étape les résultats trouvés. Analysez ensuite l’ensemble des résultats 
pour indiquer le rôle de l’algorithme proposé.
9. Qu’est-ce qu’un problème ouvert et comment l’aborder?
• Un problème ouvert est une question globale sur un thème précis. Vous devez vous- 
même trouver la méthode pour y répondre.
• Par exemple, pour justier qu’une fonction admet un extremum sur un intervalle, vous 
devrez penser à étudier les variations de cette fonction.
m Gagnez des points!
• Respectez la numérotation des questions et indiquez-la clairement.
• N’utilisez pas les symboles mathématiques comme abréviation au milieu d’une phrase.
• Encadrez les résultats obtenus.
• Rédigez les conclusions aux questions posées.
• Attention à l’écriture! Évitez les fautes d’orthographe.
10. Comment préparer l’oral de contrôle?
• Révisez des éléments clés du cours: propriétés et théorèmes avec leur champ d’appli-
cation.
• Évitez absolument les absurdités et/ou incohérences. Par exemple:
–la fonction exponentielle ne peut être négative;
–une probabilité ne peut être négative ou supérieure à 1;
–la fonction ln n’est pas strictement positive sur son ensemble de dénition…
• Utilisez les post-it au l des corrigés de votre Annabac an d’éviter les pièges les plus 
fréquents.
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SUJET 1
SUJET 
1
DURÉE: 4 HEURES • COEFFICIENT: SPÉCIFIQUE 7, SPÉCIALITÉ 9
FRANCE MÉTROPOLITAINE • JUIN2018
SUJET COMPLET
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thème: Analyse
EXERCICE1 • 6POINTS
Arcs de chaînette
Dans cet exercice, on munit le plan d’un repère orthonormé.
On a représenté ci-dessous la courbe d’équation :
y
xx
1
2
(e e 2)=+−
−
.
Cette courbe est appelée une « chaînette ».
On s’intéresse ici aux « arcs de chaînette » délimités par deux points de cette courbe symétriques 
par rapport à l’axe des ordonnées.
Un tel arc est représenté sur le graphique ci-dessous en trait plein.
On déﬁnit la « largeur » et la « hauteur » de l’arc de chaînette délimité par les points M et M  
comme indiqué sur le graphique.
M´ M
0
Largeur
Hauteur
– xx
x ; 
()
(e
x
 + e
–x 
– 2)
1
2
Le but de l’exercice est d’étudier les positions possibles sur la courbe du point M d’abscisse x 
strictement positive aﬁn que la largeur de l’arc de chaînette soit égale à sa hauteur.
m 1. Justiﬁer que le problème étudié se ramène à la recherche des solutions strictement positives 
de l’équation (E ) : e
x 
+ e
–x 
– 4x – 2 = 0.
m 2. On note f la fonction déﬁnie sur l’intervalle [0 ; +[ par :
f (x) = e
x 
+ e
–x 
– 4x – 2.
a) Vériﬁer que pour tout xfxx
x
x
x
0, ( )
e
4e 2=−






+−
−
> .
b) Déterminer 
fx
x
()
→+∞
lim
.
m 3. a) On note f  la fonction dérivée de la fonction f. Calculer f (x), où x appartient à l’inter-
valle [0 ; +[.
b) Montrer que l’équation f (x) = 0 équivaut à l’équation : (e
x
)
2 
– 4e
x 
– 1 = 0.
c) En posant X = e
x
, montrer que l’équation f (x) = 0 admet pour unique solution réelle le 
nombre 
()
+ln 2 5 .
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m 4. On donne ci-dessous le tableau de signes de la fonction dérivée f  de f :
x 0
ln 2 5
()
+
+
f (x)
–0+
a) Dresser le tableau de variations de la fonction f.
b) Démontrer que l’équation f (x) = 0 admet une unique solution strictement positive que l’on 
notera .
m 5. On considère l’algorithme suivant où les variables a, b et m sont des nombres réels :
  b – a > 0,1 faire :
2
m
ab
←
+
 e
m
 + e
–m
 – 4m – 2 > 0 , alors :
bm
 :
am
 
  
a) Avant l’exécution de cet algorithme, les variables a et b contiennent respectivement les valeurs 
2 et 3.
Que contiennent-elles à la ﬁn de l’exécution de l’algorithme ?
On justiﬁera la réponse en reproduisant et en complétant le tableau ci-contre avec les diﬀérentes 
valeurs prises par les variables, à chaque étape de l’algorithme.
m a b b – a
231
2,5
…………
b) Comment peut-on utiliser les valeurs obtenues en ﬁn d’algorithme à la question précédente ?
m 6. La Gateway Arch, édiﬁée dans la ville de Saint-Louis aux États-Unis, 
a l’allure ci-contre.
Son proﬁl peut être approché par un arc de chaînette renversé dont la 
largeur est égale à la hauteur.
La largeur de cet arc, exprimée en mètres, est égale au double de la solu-
tion strictement positive de l’équation :
E
t
tt
()
′
+−−=
−
:e e 4
39
20
39 39
.
Donner un encadrement de la hauteur de la Gateway Arch.
Largeur
Hauteur
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SUJET 1
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thème: Probablilités et statistiques
EXERCICE2 • 4POINTS
Virus de la grippe !
Les parties A et B de cet exercice sont indépendantes.
Le virus de la grippe atteint chaque année, en période hivernale, une partie de la population d’une ville.
La vaccination contre la grippe est possible ; elle doit être renouvelée chaque année.
PARTIE A
L’eﬃcacité du vaccin contre la grippe peut être diminuée en fonction des caractéristiques indi-
viduelles des personnes vaccinées, ou en raison du vaccin, qui n’est pas toujours totalement 
adapté aux souches du virus qui circulent. Il est donc possible de contracter la grippe tout en 
étant vacciné.
Une étude menée dans la population de la ville à l’issue de la période hivernale a permis de 
constater que :
• 40 % de la population est vaccinée ;
• 8 % des personnes vaccinées ont contracté la grippe ;
• 20 % de la population a contracté la grippe.
On choisit une personne au hasard dans la population de la ville et on considère les événements :
V : « la personne est vaccinée contre la grippe » ;
G : « la personne a contracté la grippe ».
m 1. a) Donner la probabilité de l’événement G.
b) Reproduire l’arbre pondéré ci-dessous et compléter les pointillés indiqués sur quatre de ses 
branches.
V
G
G
G
G
V
…
…
…
…
m 2. Déterminer la probabilité que la personne choisie ait contracté la grippe et soit vaccinée.
m 3. La personne choisie n’est pas vaccinée. Montrer que la probabilité qu’elle ait contracté la 
grippe est égale à 0,28.
PARTIE B
Dans cette partie, les probabilités demandées seront données à 10
–3 
près.
Un laboratoire pharmaceutique mène une étude sur la vaccination contre la grippe dans cette 
ville.
Après la période hivernale, on interroge au hasard n habitants de la ville, en admettant que ce 
choix se ramène à n tirages successifs indépendants et avec remise. On suppose que la probabilité 
qu’une personne choisie au hasard dans la ville soit vaccinée contre la grippe est égale à 0,4.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de personnes vaccinées parmi les n interrogées.
m 1. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ?
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m 2. Dans cette question, on suppose que n = 40.
a) Déterminer la probabilité qu’exactement 15 des 40 personnes interrogées soient vaccinées.
b) Déterminer la probabilité qu’au moins la moitié des personnes interrogées soit vaccinée.
m 3. On interroge un échantillon de 3 750 habitants de la ville, c’est-à-dire que l’on suppose ici 
que n = 3 750.
On note Z la variable aléatoire déﬁnie par : 
Z
X
=
−1 500
30
.
On admet que la loi de probabilité de la variable aléatoire Z peut être approchée par la loi nor-
male centrée réduite.
En utilisant cette approximation, déterminer la probabilité qu’il y ait entre 1 450 et 1 550 indi-
vidus vaccinés dans l’échantillon interrogé.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thème: Géométrie
EXERCICE3 • 5POINTS
Hauteurs d’un tétraèdre
Le but de cet exercice est d’examiner, dans diﬀérents cas, si les hauteurs d’un tétraèdre sont 
concourantes, c’est-à-dire d’étudier l’existence d’un point d’intersection de ses quatre hauteurs.
On rappelle que dans un tétraèdre MNPQ, la hauteur issue de M est la droite passant par M orthogo-
nale au plan (NPQ).
PARTIE A • ÉTUDE DE CAS PARTICULIERS
On considère un cube ABCDEFGH.
H
G
D
C
B
F
E
A
On admet que les droites (AG), (BH), (CE) et (DF), appelées « grandes diagonales » du cube, 
sont concourantes.
m 1. On considère le tétraèdre ABCE.
a) Préciser la hauteur issue de E et la hauteur issue de C dans ce tétraèdre.
b) Les quatre hauteurs du tétraèdre ABCE sont-elles concourantes ?
m 2. On considère le tétraèdre ACHF et on travaille dans le repère 
(A ; AB, AD, AE)
.
a) Vériﬁer qu’une équation cartésienne du plan (ACH) est : x – y + z = 0.
b) En déduire que (FD) est la hauteur issue de F du tétraèdre ACHF.
c) Par analogie avec le résultat précédent, préciser les hauteurs du tétraèdre ACHF issues respec-
tivement des sommets A, C et H.
Les quatre hauteurs du tétraèdre ACHF sont-elles concourantes ?
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Dans la suite de cet exercice, un tétraèdre dont les quatre hauteurs sont concourantes sera appelé 
un tétraèdre orthocentrique.
PARTIE B • UNE PROPRIÉTÉ DES TÉTRAÈDRES ORTHOCENTRIQUES
Dans cette partie, on considère un tétraèdre MNPQ dont les hau-
teurs issues des sommets M et N sont sécantes en un point K. Les 
droites (MK) et (NK) sont donc orthogonales aux plans (NPQ) et 
(MPQ) respectivement.
m 1. a) Justiﬁer que la droite (PQ) est orthogonale à la droite (MK) ; 
on admet de même que les droites (PQ) et (NK) sont orthogonales.
b) Que peut-on déduire de la question précédente relativement à 
la droite (PQ) et au plan (MNK) ? Justiﬁer la réponse.
m 2. Montrer que les arêtes [MN] et [PQ] sont orthogonales.
Ainsi, on obtient la propriété suivante :
« Si un tétraèdre est orthocentrique, alors ses arêtes opposées sont orthogonales deux à deux. »
(On dit que deux arêtes d’un tétraèdre sont « opposées » lorsqu’elles n’ont pas de sommet commun.)
PARTIE C • APPLICATION
Dans un repère orthonormé, on considère les points :
R (–3 ; 5 ; 2), S(1 ; 4 ; –2), T(4 ; –1 ; 5) et U(4 ; 7 ; 3).
Le tétraèdre RSTU est-il orthocentrique ? Justiﬁer.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thème: Analyse
EXERCICE4 • 5POINTS
Ligne brisée
Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct 

( )
uvO ; ,
.
On pose z
0
 = 8 et, pour tout entier naturel n :
zz
nn
=
−
+
3i3
4
1
.
On note A
n
 le point du plan d’aﬃxe z
n
.
m 1. a) Vériﬁer que : 
−
=
−
π
3 i 3
4
3
2
e
i
6
.
b) En déduire l’écriture de chacun des nombres complexes z
1
, z
2
 et z
3
 sous forme exponentielle 
et vériﬁer que z
3
 est un imaginaire pur dont on précisera la partie imaginaire.
c) Représenter graphiquement les points A
0
, A
1
, A
2
 et A
3 
; on prendra pour unité le centimètre.
m 2. a) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n
 
:
z
n
n
n
=×






−
π
8
3
2
e
i
6
.
b) Pour tout entier naturel n, on pose u
n
 = |z
n
|.
Déterminer la nature et la limite de la suite (u
n
).
M
N
Q
K
P
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m 3. a) Démontrer que, pour tout entier naturel k
 
:
zz
z
kk
k
−
=−
+
+
1
3
i

1
1
.
En déduire que, pour tout entier naturel k, on a l’égalité : 
kk k
=
++
AA
1
3
OA
11
.
b) Pour tout entier naturel n, on appelle l
n
 la longueur de la ligne brisée reliant dans cet ordre 
les points A
0
, A
1
, A
2
, … , A
n–1
, A
n
.
On a ainsi : l
n
 = A
0
A
1
 + A
1
A
2
 + … + A
n–1
A
n
.
Démontrer que la suite (l
n
) est convergente et calculer sa limite.
SPÉCIALITÉ • Thème: Arithmétique – Matrices et applications
EXERCICE4 • 5POINTS
Nombres puissants
PARTIE A
On considère l’équation suivante dont les inconnues x et y sont des entiers naturels :
x
2 
– 8y
2 
= 1. (E )
m 1. Déterminer un couple solution (x ; y) où x et y sont deux entiers naturels.
m 2. On considère la matrice 
A =








38
1 3
.
On déﬁnit les suites d’entiers naturels (x
n
) et (y
n
) par :
x
0
 = 1, y
0
 = 0, et pour tout entier naturel n, 
x
y
A
x
y
n
n
n
n






=






+
+
1
1
.
a) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, le couple (x
n
 ; y
n
) est solution de 
l’équation (E).
b) En admettant que la suite (x
n
) est à valeurs strictement positives, démontrer que pour tout 
entier naturel n, on a : x
n+1
  x
n
.
m 3. En déduire que l’équation (E ) admet une inﬁnité de couples solutions.
PARTIE B
Un entier naturel n est appelé un nombre puissant lorsque, pour tout diviseur premier p de n, 
p² divise n.
m 1. Vériﬁer qu’il existe deux nombres entiers consécutifs inférieurs à 10 qui sont puissants.
L’objectif de cette partie est de démontrer, à l’aide des résultats de la partie A, qu’il existe une inﬁni-
té de couples de nombres entiers naturels consécutifs puissants et d’en trouver quelques exemples.
m 2. Soient a et b deux entiers naturels.
Montrer que l’entier naturel n = a
2
b
3 
est un nombre puissant.
m 3. Montrer que si (x ; y) est un couple solution de l’équation (E ) déﬁnie dans la partie A, alors 
x² – 1 et x² sont des entiers consécutifs puissants.
m 4. Conclure quant à l’objectif ﬁxé pour cette partie, en démontrant qu’il existe une inﬁnité de 
couples de nombres entiers consécutifs puissants.
Déterminer deux nombres entiers consécutifs puissants supérieurs à 2 018.
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LES CLÉS DU SUJET
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE1 • [Durée ±75min]
 Les thèmes clés
Fonction exponentielle • Fonction logarithme népérien • Algorithmique.
 Nos coups de pouce
m 3. b) Multipliez chaque membre de l’égalité fx 0
()
′
=
 par e
x
. Concluez à l’aide de certaines 
propriétés de la fonction exponentielle.
c) Résolvez l’équation du second degré induite par le changement de variable puis revenez 
ensuite à l’équation initiale. À chaque étape, soyez attentif au signe des solutions avant de pas-
ser à l’étape suivante.
m 6.
 Justiez que l’équation E
(

)
′
 admet une unique solution strictement positive à l’aide de la 
question 4. b). Puis, proposez-en un encadrement au dixième en utilisant la question 5. Enn, 
concluez en rappelant le lien entre la largeur de l’arc étudié, sa hauteur et la solution strictement 
positive de 
E
(

)
′
.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 2 • [Durée ±45min]
 Les thèmes clés
Probabilité conditionnelle • Loi binomiale • Loi normale.
 Nos coups de pouce
Partie A
m 3. Constatez que la probabilité à calculer est une probabilité conditionnelle. Puis calculez la 
probabilité de l’événement 
GV en utilisant la formule des probabilités totales. Concluez.
Partie B
m 3. Justiez que la probabilité à calculer, P(1 450 ≤ X ≤ 1 550), est égale à 
5
3
5
3
≤≤
P

Z−






. 
Utilisez ensuite l’approximation proposée pour conclure.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 3 • [Durée ±60min]
 Les thèmes clés
Géométrie dans l’espace.
 Nos coups de pouce
Partie A
m 2. a) Vériez simplement que les coordonnées des points A, C et H vérient l’équation 
x − y + z = 0.
Partie C
Déterminez les coordonnées des vecteurs RT
uruu
 et SU
uruu
. Calculez ensuite le produit scalaire RT SU
uruu
uruu
 . 
Utilisez enn la contraposée de la propriété énoncée à la n de la partie B pour conclure.
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SPÉCIFIQUE
EXERCICE 4 • [Durée ±60min]
 Les thèmes clés
Nombres complexes • Suites numériques.
 Nos coups de pouce
m 2. b) Justiez que (u
n
) est une suite géométrique dont vous préciserez la raison.
m 3. a)
 N’oubliez pas que le module d’un quotient de nombres complexes peut se traduire par 
un quotient de longueurs.
b)
 Déterminez l’expression de l
n
 en fonction de n en exploitant la formule pour le calcul de 
la somme de termes consécutifs d’une suite géométrique. Concluez en calculant la limite sur 
l’expression obtenue.
SPÉCIALITÉ
EXERCICE 4 • [Durée ±60min]
 Les thèmes clés
Arithmétique • Matrices.
 Nos coups de pouce
Partie A
m 2. b) Pensez à exprimer 
1
x
n
 en fonction de x
n
 et y
n
 grâce à la relation 
1
1
x
y
A
x
y
n
n
n
n








=








+
+
. 
Justiez ensuite que y
n
 ≥ 0 pour conclure.
Partie B
m 3. Sachant que x − 8y = 1, exploitez le résultat de la question 2. de la partie B pour prouver 
que x − 1 est un entier puissant, en indiquant les valeurs de a et b choisies.
m 1. Mettre un problème en équation
La largeur de l’arc de chaînette est égale au double de l’abscisse du point M, soit 2x. 
La hauteur de cet arc est égale à l’ordonnée du point M, soit 
()
+−
−
1
2
ee 2
xx
. Par 
suite, la largeur de l’arc de chaînette est égale à sa hauteur si et seulement si :
2x =
1
2
e
x
+ e
x
2
()
4x = e
x
+ e
x
2 0 = e
x
+ e
x
4x 2
.
L’abscisse x du point M étant strictement positive, le problème étudié se ra-
mène ainsi à la recherche des solutions strictement positives de l’équation (E ) : 
e
x
 + e
–x
 – 4x – 2 = 0.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 1
CORRIGÉ SUJET 1
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CORRIGÉ 1
m 2. a) Vériﬁer une égalité
Pour tout x > 0, on a : f(x) = e
x
 + e
–x
 – 4x – 2
x
x
x
x
xx
x
x
e
–4 +e –2
–
x
x
x
x
=−+ −
=× −×
+−
=×






−
−
e4e 2
e
4e 2
.
m b) Déterminer une limite E8C 
• Par croissances comparées, on a 
=+∞
→+∞
x
lim
e
x
x
. Par diﬀérence et par produit, il 
vient : 
×−






=+
∞
→+∞
x
x
lim
e
4
x
x
.
• Comme 
−=−∞
→+∞
xlim
x

 et que 
=
→−∞
lim
0
X
e
X
, il vient, par composée, 
=
→+∞
−
lim e 0
x

x
 
et par diﬀérence 
−=−
→+∞
−
lim e 2 2
x

x
.
On en conclut, par somme, que 
x
lim ( ) = +∞fx
→+∞
.
m 3. a) Dériver une fonction E6E • E6F • E8D 
Pour tout x appartenant à l’intervalle 
[[
+∞0 ; , on a : 
( )=e –e –4
–
fx
xx

.
b) Démontrer une équivalence E8A • E8B 
On a : 
f

(x)=0 e
x
e
x
4 = 0
e
x
(e
x
e
x
4) = e
x
0
(e
x
)
2
e
x
e
x
e
x
4 = 0
(e
x
)
2
e
0
4e
x
= 0
(e
x
)
2
–4e
x
–1=0.
c) Résoudre une équation E9A • E9B • E9F • E23 
En posant X = e
x
 on se ramène à l’équation du second degré suivante : X
2
 – 4X – 1 = 0. 
Quelle que soit la valeur de x, e
x
 est positif et, par suite, X doit l’être également. Cette 
équation est alors à résoudre dans ]0 ; +[. Son discriminant ∆ vaut : (–4)
2
 – 4 × 1 × 
(– 1) = 20. Comme ∆ est strictement positif, l’équation admet deux solutions réelles : 
−− −
×
=
−
=−
(4) 20
21
425
2
25
 et 
+
=+
420
2
25
.
Comme 
<−≈−2 5 0,236
0

 et que >25
0

, l’équation −−=XX410
2
 admet 
une unique solution dans ]0 ; +[ qui est 
25.
Pour déterminer les éventuelles solutions de l’équation 
−−=(e ) 4e 1 0
xx2
 dans 
l’intervalle
[[
+∞0 ; , on doit ainsi résoudre : 
+=25e
x
.
Or, on a :
2 + 5
= e
x
ln(2+ 5) = ln(e
x
) ln(2+ 5) = x.
Comme 
>2 5 1, alors 
>+ln(2 5) 0
.
L’équation 
()=0fx

 admet donc pour unique solution réelle le nombre 
ln(2+ 5)
.
Rappel
Si w est dérivable sur I, 
alors e
w
 est dérivable 
sur I et (e
w
) = w × e
w
.
Rappel
e
0
 = 1 et pour tous 
réels a et b,
e
a 
× e
b
 = e
a+b
.
Rappel
Pour tous réels a et b 
strictement positifs: 
a = b  ln(a) = ln(b).
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m 4. a) Dresser un tableau de variations E8A • E9A • E9B 
• Pour tout réel x de l’intervalle 
+[0 ; ln(2 5)[
, on a 
<

fx()
0

. La fonction f est 
alors strictement décroissante sur l’intervalle 
+[0 ; ln(2 5)]
.
• Pour tout réel x de l’intervalle 
++∞]ln(2 5) ;[
, on a >

fx()
0

. La fonction f est 
alors strictement croissante sur l’intervalle 
++∞[ln(2 5) ;[
.
• On a : 
=+ −×−=
−
f (0) e e 4 0 2 0
00
et 
+= + − +−
=+ + − + −
=+ +
+
−+−
+−+
+






f (ln(2 5)) e e 4ln(2 5) 2
25e 4ln(2 5) 2
25
1
25
4ln(2 5) 2.
ln(2 5) ln(2 5)
ln
1
25
En rappelant que 
fx
x
()
=+∞
→+∞
lim
 (question 2. b)), le tableau de variations de la 
fonction f est ainsi :
x 0
()
+ln 2 5 
+
Variations 
de f
0
(
)

−− +25 2 4ln2 5
+
b) Justiﬁer l’unicité de la solution d’une équation E7C 
• Comme la fonction f est strictement décroissante sur l’intervalle 
()
+




0 ; ln 2 5 et 
que 
()
=f 0 0, la fonction f est négative sur cet intervalle et s’annule en zéro. L’équa-
tion 
()
=fx 0 n’admet donc pas de solution strictement positive sur cet intervalle.
• Sur l’intervalle 
()
++∞




ln 2 5 ; , la fonction f est continue et strictement crois-
sante. De plus, comme 
<
()
()
+≈−f ln 2 5 3,30
0

 et que 
()
=+∞
→+∞
fxlim
x
, 
()
()
∈++∞




f0 ln 2 5 ; . Par suite, d’après le corollaire du théorème des valeurs 
intermédiaires, l’équation 
()
=fx 0 admet une unique solution strictement positive 
sur l’intervalle 
()
++∞




ln 2 5 ; .
L’équation f(x) = 0 admet ainsi une unique solution strictement positive que l’on 
notera 
.
m 5. a) Dérouler un algorithme A5 
On remarque que la condition dans l’instruction conditionnelle S est « >
()
fm 0 ». 
De ce fait, si une exécution de cette instruction doit avoir lieu, il faut calculer l’image 
de m par f (une valeur approchée à l’aide de la calculatrice) et identiﬁer son signe.
• 1
re
 étape. La condition de la boucle « T  » étant vériﬁée >
(

)
−=ba1 0,1 ,
m prend la valeur 
+
=
23
2
2,5 (comme indiqué dans le tableau). Comme 
>
()
≈f 2,5 0,26 0, alors b prend la valeur 2,5.
• 2
e
 étape. La condition du « T  » étant vériﬁée >
()

−=ba0,5 0,1 , m prend 
la valeur 
+
=
22,5
2
2,2
5

. Comme <
()
≈−f 2,25 1,41
0

, alors a prend la valeur 2,25.
Rappel
Pour tout réel a 
strictement positif, 
e
ln(a)
 = a.
Attention!
1
25
12 5
25
25
25
25
25.
2
2
()
()()
()
()
+
=
×−
+×−
=
−
−
=− −
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• 3
e
 étape. La condition du « T  » étant vériﬁée >
()

−=ba0,25 0,1 , m prend 
la valeur 
+
=
2,25 2,5
2
2,375. Comme <
()
≈−f 2,375 0,656
0

, alors a prend la va-
leur 2,375.
• 4
e
 étape. La condition du « T  » étant vériﬁée >
()

−=ba0,125 0,1 , m 
prend la valeur 
+
=
2,375 2,5
2
2,4375. Comme <
()
≈−f 2,4375 0,218
0

, alors a 
prend la valeur 2,4375.
• 5
e
 étape. Comme b − a = 0,0625 ≤ 0,1 alors la condition du « T  » n’est 
plus vériﬁée. L’algorithme s’arrête.
Ces diﬀérentes étapes sont résumées dans le tableau suivant :
mab
b − a
231
2,5 2 2,5 0,5
2,25 2,25 2,5 0,25
2,375 2,375 2,5 0,125
2,4375 2,4375 2,5 0,0625
À la ﬁn de l’exécution de cet algorithme, les variables a et b contiennent respective-
ment les valeurs 2,4375 et 2,5.
b) Interpréter des valeurs obtenues en ﬁn d’algorithme A5 
Les valeurs obtenues à la question précédente permettent d’obtenir un encadrement 
de l’unique solution strictement positive  de l’équation 
()
=fx 0, encadrement 
dont l’amplitude n’excède pas 0,1. Autrement dit, on a : 
2,4375 2,5<α<
.
m 6. Donner un encadrement d’une hauteur
En posant x 


t
39
, on se ramène à l’équation 
()
=fx 0 à résoudre dans 
[[
+∞0; .
Or, d’après la question 4. b), cette équation admet une unique solution strictement 
positive . Il en découle que l’équation 
(

)
′
E admet une unique solution t

 égale à 
39 et qui, par conséquent, est strictement positive. D’après la question 5. b), on a :
2,4375 <  < 2,5  2,4375 × 39 < 39 < 2,5 × 39  95,0625 < t

 < 97,5.
Or, d’après l’énoncé, la hauteur de l’arc étudié est égale à sa largeur qui est le 
double de t

. On en conclut que la hauteur de la Gateway Arch est comprise entre 
190,125 mètres et 195 mètres.
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PARTIE A
m 1. a) Préciser une probabilité
Par lecture de l’énoncé, la probabilité de l’événement G est 0,20.
b) Compléter un arbre pondéré E37 
Comme 40 % de la population est vaccinée, la probabilité 
()
P V de l’événement V vaut 
0,40. Par suite, on a : 
()
()
=− =− =PPV1 V10,400,60
.

 Comme 8 % des personnes 
vaccinées ont contracté la grippe, la probabilité de l’événement G sachant que l’événement
V est réalisé, à savoir 
()
P G
V
, vaut 0,08. Il vient : 
()
()
=− =− =PPG1 G10,080,92
.

VV
 
En complétant les pointillés indiqués sur quatre des branches de l’arbre pondéré donné, 
on a :
V
G
G
G
0,08
0,92
0,40
0,60
G
V
m 2. Déterminer une probabilité à partir d’un arbre E37 
La probabilité que la personne choisie ait contracté la grippe et qu’elle soit vaccinée 
se note 
P(V G).
 D’après la question précédente, on a :
PPP 0,032∩= × = × =(V G) (V) (G) 0,40 0,08
V
.
m 3. Déterminer une probabilité conditionnelle E35 • E37 
La probabilité à calculer est une probabilité conditionnelle : probabilité que la per-
sonne choisie ait contracté la grippe sachant que la personne n’est pas vaccinée. Elle 
se note 
()
P G
V
 et par déﬁnition, elle est donnée par : 
()
()
=
∩
P
P
P
G
(V G)
V
.
V
 Par la 
formule des probabilités totales et en utilisant les réponses aux trois questions précé-
dentes, on a :
P G
()
= P(V G)+ P(V G) 0,20
= 0,032 + P(
V G)
P(V G) = 0,168.
On en conclut que : 
G
V
P ()
0,168
0,60

168
600

7
2
5

0,28
.
PARTIE B
m 1. Préciser la loi de probabilité suivie par une variable aléatoire E39 
Interroger un habitant de cette ville est une épreuve de Bernoulli qui admet ici deux 
issues :
− « l’habitant est vacciné » de probabilité 0,4 ;
− « l’habitant n’est pas vacciné » de probabilité 1 – 0,4 = 0,6.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 2
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Comme il est admis que le choix de n habitants de cette ville se ramène à n tirages 
successifs indépendants et avec remise, la variable aléatoire X suit la loi binomiale de 
paramètres n et 0,4.
m 2. a) Déterminer une probabilité dans le cadre d’une loi binomiale E39 • C2A 
La probabilité qu’exactement 15 des 40 personnes interrogées soient vaccinées se tra-
duit à l’aide de la variable aléatoire X par 
()

=PX 40
. À l’aide de la calculatrice, on a :
TI 83+ Casio Graph 35
Cette probabilité, arrondie à 10
–3
, vaut 0,123.
b) Déterminer une probabilité dans le cadre d’une loi binomiale E34 • E39 • C2B 
La probabilité qu’au moins la moitié des personnes interrogées soit vaccinée se 
traduit à l’aide de la variable aléatoire X par 
≥
()
PX 20 .
 Or, les événements 
≥
{}
X 20
 et 
≤
{}
X 19
 sont contraires l’un de l’autre. Par conséquent, 
≥≤
()()
=−PX PX20 1 19 .
 À l’aide de la calculatrice, on a :
TI 83+ Casio Graph 35
Cette probabilité, arrondie à 10
–3
, vaut 0,130.
m 3. Exploiter une approximation E40D • C3 
La probabilité qu’il y ait entre 1 450 et 1 550 individus vaccinés dans l’échantillon 
interrogé s’écrit à l’aide de la variable aléatoire X : 
≤≤
()
PX1 450 1 550 .
 Or, on a :
≤≤ ≤ ≤
≤≤
≤≤
≤≤
()( )
()
=− − −
=− −
=−
−






=−






PX P X
PX
P
X
PZ
1450 1550 1450 1500 1500
centrer
1550 1500
50 1500 50
50
30
1 500
30
50
30
(réduire)
5
3
5
3
.
Or, la loi de probabilité de la variable aléatoire Z peut être approchée par la loi normale 
centrée réduite (donc d’espérance 0 et d’écart type 1). À l’aide de la calculatrice, on a :
TI 83+ Casio Graph 35
 
 
En utilisant l’approximation proposée, la probabilité qu’il y ait entre 1 450 et 
1 550 individus vaccinés dans l’échantillon interrogé, arrondie à 10
–3
, vaut 0,904.
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PARTIE A • ÉTUDE DE CAS PARTICULIERS
m 1. a) Identiﬁer des hauteurs dans un tétraèdre E26 
• Le quadrilatère ABFE est un carré donc (EA)  (AB). De même, le quadrilatère 
ADHE est un carré donc (EA)  (AD). La droite (EA) est ainsi orthogonale à deux 
droites sécantes du plan (ABC). La droite (EA) est donc orthogonale au plan (ABC). 
Il en résulte donc que la droite (EA), passant par E et orthogonale au plan (ABC), 
est la hauteur issue de E dans le tétraèdre ABCE.
• Le quadrilatère CBFG est un carré donc (CB)  (BF). De même, le quadrilatère 
CBAD est un carré donc (CB)  (AB). La droite (CB) est ainsi orthogonale à deux 
droites sécantes du plan (ABE). La droite (CB) est donc orthogonale au plan (ABE). 
Il en résulte donc que la droite (CB), passant par C et orthogonale au plan (ABE), 
est la hauteur issue de C dans le tétraèdre ABCE.
b) Étudier la position relative de droites E24A • E24B • E25 
D’après la question précédente, les droites (EA) et (CB) sont des hauteurs du té-
traèdre ABCE. Or (EA) est parallèle à (FB) donc (EA) est strictement parallèle au 
plan (FBC). Comme la droite (BC) est incluse dans le plan (FBC), il en résulte que 
les droites (EA) et (BC) ne peuvent être sécantes.
Les droites (EA) et (BC), hauteurs du tétraèdre ABCE, ne sont pas sécantes donc les 
quatre hauteurs du tétraèdre ABCE ne sont pas concourantes.
m 2. a) Identiﬁer un plan par son équation E29 • E33C 
• Le point A, origine du repère, a pour coordonnées A(0 ; 0 ; 0).
On a alors x
A
 − y
A
 + z
A
 = 0 − 0 + 0 = 0 et A appartient au plan d’équation x − y + z = 0.
• Le point C est tel que 
uruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu
=+= + +AC AB BC 1AB 1AD 0AE
 ; il a donc pour coor-
données C(1 ; 1 ; 0). On a alors x
C
 − y
C
 + z
C
 = 1 − 1 + 0 = 0 et C appartient au plan 
d’équation x − y + z = 0.
• Le point H est tel que 
uruu u ruu u ruu u ruu u ruu u ruu
=+= + +AH AD DH 0AB 1AD 1AE
 ; il a donc pour coor-
données H(0 ; 1 ; 1). On a alors x
H
 − y
H
 + z
H
 = 0 − 1 + 1 = 0 et H appartient au 
plan d’équation x − y + z = 0.
Finalement, le plan d’équation x – y + z = 0 est le plan (ACH).
b) Identiﬁer une hauteur dans un tétraèdre E29 • E33C 
Le point D est tel que 
uruu u ruu u ruu u ruu
=++AD 0AB 1AD 0AE
 ; il a donc pour coordonnées 
D(0 ; 1 ; 0).
Le point F est tel que 
uruuruu u ruuruu u ruu u ruu
=+= + +AF AB BF 1AB 0AD 1AE
 ; il a donc pour coordonnées 
F(1 ; 0 ; 1).
Nous avons alors 
uruu
−=−=
−=−=−
−=−=
xx
yy
zz
DF
101
01 1
101
FD
FD
FD
 et 
uruu
DF
 est un vecteur normal au plan 
d’équation x − y + z = 0 qui n’est autre que le plan (ACH).
La droite (DF), de vecteur directeur 
uruu
DF
, passe par F et est orthogonale au plan 
(ACH). La droite (DF) est donc la hauteur issue de F du tétraèdre ACHF.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 3
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c) Étudier l’intersection éventuelle de hauteurs dans un tétraèdre E29 • E33C 
Par analogie avec le résultat précédent :
• on vériﬁerait que (HFC) admet pour équation cartésienne x + y + z − 2 = 0, que 
uruu
AG

est normal au plan (HFC) et ﬁnalement que la hauteur issue de A dans le tétraèdre 
ACHF est (AG) ;
• on vériﬁerait que (AFC) admet pour équation cartésienne − x + y + z = 0, que 
uruu
BH
 
est normal au plan (AFC) et ﬁnalement que la hauteur issue de H dans le tétraèdre 
ACHF est (HB) ;
• on vériﬁerait que (AHF) admet pour équation cartésienne x + y − z = 0, que 
u

ruu
EC
 
est normal au plan (AHF) et ﬁnalement que la hauteur issue de C dans le tétraèdre 
ACHF est (CE) ;
• d’après l’énoncé, les droites 
(AG), (BH), (CE) et (DF)
, appelées grandes diago-
nales du cube, sont concourantes.
Il résulte donc des quatre points précédents que les quatre hauteurs du tétraèdre 
ACHF que sont les droites (AG), (BH), (CE) et (DF) sont concourantes.
PARTIE B •UNE PROPRIÉTÉ DES TÉTRAÈDRES ORTHOCENTRIQUES
m 1. a) Étudier la position relative de deux droites E26A • E26B 
D’après l’énoncé, la droite 
(MK)
 est orthogonale au plan 
(NPQ)
. Elle est donc ortho-
gonale à toute droite du plan 
(NPQ)
. En particulier, la droite (MK) est orthogonale 
à la droite (PQ).
m b) Étudier la position relative d’une droite et d’un plan E26B 
D’après la question précédente, la droite (PQ) est orthogonale à la droite (MK). 
D’après le résultat admis dans l’énoncé à la question 1. a) de la partie B, la droite 
(PQ) est orthogonale à la droite (NK). Ainsi, la droite (PQ) est orthogonale à deux 
droites sécantes du plan (MNK) que sont les droites (MK) et (NK). Par conséquent, 
la droite (PQ) est orthogonale au plan (MNK).
m 2. Montrer une orthogonalité E26A • E26B 
La droite (PQ) est, d’après la question précédente, orthogonale au plan (MNK). Elle 
est donc orthogonale à toute droite du plan (MNK). En particulier, la droite (PQ) 
est orthogonale à la droite (MN). Les arêtes [MN] et [PQ] sont donc orthogonales.
PARTIE C • APPLICATION
Étudier l’orthocentricité d’un tétraèdre E29 • E31 • E32B 
Nous avons 
uruu
()
−=−−=
−=−−=−
−=−=
xx
yy
zz
RT
437
15 6
523
TR
TR
TR
 et 
uruu
()
−=−=
−=−=
−=−−=
xx
yy
zz
SU
413
743
325
US
US
US
.
Il vient alors : 
uruu u ruu
()
⋅ =×+− ×+×= ≠RTSU73 6 335180
.
Les vecteurs 
uruu
RT
 et 
uruu
SU
 ne sont donc pas orthogonaux. Par conséquent, les arêtes 
opposées [RT] et [SU] dans le tétraèdre RSTU ne sont pas orthogonales. D’après la 
propriété donnée dans l’énoncé, nous savons que « si un tétraèdre est orthocentrique, 
alors ses arêtes opposées sont orthogonales deux à deux ». Nous venons d’identi-
ﬁer deux arêtes opposées dans le tétraèdre RSTU qui ne sont pas orthogonales. Par 
contraposée, il en résulte que le tétraèdre RSTU n’est pas orthocentrique.
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m 1. a) Vériﬁer une égalité E19D • E21A 
3
2
e=
3-i 3
4
-i
π
6
=−
π




+−
π










=−






3
2
cos
6
isin
6
3
2
3
2
1
2
i.
b) Déterminer et exploiter des formes exponentielles E19D • E21A • E21C 
• 
z =4 3e
1
-i
π
6
z =
−
=×
−
π
3i3
4
3
2
e8
0
i
6
.
• 
=
−
=× =×=
−
π
−
π
−
π
−
π
−
π
+
π






=6e
2
-i
π
3
z
3i3
4
3
2
e43e6ee6e .
1
i
6
i
6
i
6
i
6
i
66
z
• 
=
−
=×=×= =
−
π
−
π
−
π
−
π
−
π
+
π






33e
3
-i
π
2
z
3i3
4
3
2
e 6e 3 3e e 3 3e .
2
i
6
i
3
i
6
i
3
i
63
z
• 
()
()
== −
π




+−
π










=×+×−=
−
π
–3 3i
3
33e 33cos
2
isin
2
33 0 i 1 .
i
2
z
z
3
 est donc un imaginaire pur dont la partie imaginaire est 
–3 3.
c) Placer des aﬃxes dans un repère E16A • E21B • E22 
• Le point A
0
 a pour aﬃxe z
0
 = 8. A
0
 se place sur l’axe des réels au point d’abscisse 8.
• Le point A
2
 a pour aﬃxe =
−
π
z 6e
2
i
3
.
Or 
=−
π






+−
π












=× −






=−z 6cos
3
isin
3
6
1
2
3
2
i3
33i
2
.
Puisque 
z 6OA
22
, il en découle que A
2
 est sur le cercle de centre O et de 
rayon 6. En sachant que son aﬃxe z
2
 a pour partie réelle 3 et une partie imaginaire 
négative, A
2
 est alors complètement déterminé.
• Le point A
1
 a pour aﬃxe 
=
−
π
z 43e
1
i
6
.
L’aﬃxe z
1
 du point A
1
 ayant un argument égal à 
−
π
6
, le point A
1
 se trouve sur la bissec-
trice de l’angle 

A

OA
02
. Or 
=−
π




+−
π










=× −








,z 4 3 cos
6
i sin
6
4 3
3
2
1
2
i
1
soit z
1 
=

−6
2i 3
.
z
1
 a ainsi pour partie réelle 6 et le point A
1
 est alors complètement déterminé.
• Le point A
3
 a pour aﬃxe 
=−z i33
3
 qui n’est rien d’autre que la partie imaginaire 
de z
2
. Le placement du point A
3
 est alors immédiat.
SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ
EXERCICE 4
Rappel
Pour tous réels 
1
 
et 
2
: 
ee e .
ii
i
12
12
×=
()
θθ
θ+θ
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1– 1 2– 2 3– 3 4– 4 5– 5 6– 6 7 8 9
1
– 1
– 2
– 3
– 4
– 5
– 6
O
v
r
u
r
A
0
A
1
A
2
A
3
– 3 3
m 2. a) Démontrer une égalité par récurrence E1 • E19D • E21A • E21C 
Notons P(n) la propriété : 
=×






−
π
z

8
3
2
e
n
n
n
i
6
, où n est un entier naturel.
Initialisation : 
()
() () ( )
×






=×× =× + =× + ==
−
×
z8
3
2
e81e8cos0isin0810i8.
0
i
0π
6
i0
0
Ainsi P(0) est vraie et la propriété est initialisée.
Hérédité : supposons que la propriété P(k) soit vraie pour un entier naturel k donné :
()
=×






−
π
z 8
3
2
e hypothèse de récurrence .
k
k
k
i
6
On a alors :
=
−
×= ×
=××






=× ×






××
=×






×
()
+
−
π
−
π
−
π
−
π
−
π
+
−
+π
1.a)zzz
3 i 3
4
3
2
e (question
3
2
e8
3
2
e (hypothèse de récurrence
)
)
8
3
2
3
2
ee
8
3
2
e.
kkk
k
k
k
k
k
k
1
i
6
i
6
i
6
i
6
i
6
1
i
1
6
La propriété P(k + 1) est donc vériﬁée.
Conclusion : la propriété P(n) étant initialisée à n = 0 et étant héréditaire, elle est 
vraie pour tout entier naturel n.
Ainsi, pour tout entier naturel n, 
×






=8
3
2
e
-i
π
6
z
n
n
n
.
Rappel
Pour tous réels 
1
 
et 
2
: 
ee e .
ii
i
12
12
×=
()
θθ
θ+θ
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b) Déterminer la nature et la limite d’une suite E2C • E4A • E4D 
• Pour tout entier naturel n, puisque 
=×






−
π
z 8
3
2
e
n
n
n
i
6
 d’après la question pré-
cédente, il vient 
==×






uz8
3
2
nn
n
.
Ensuite, 
=×






=×






×=×
+
+
uu8
3
2
8
3
2
3
2
3
2
n
nn
n1
1
.
La suite (u
n
) est donc une suite géométrique de raison 
=
3
2
q
 et de premier terme 
==8
00
uz
.
• Pour tout entier naturel n, 
=×






u 8
3
2
n
n
. Puisque 
<<1
3
2
1
, il en résulte que 






=
→+∞
lim
3
2
0
n
n
. Par produit, on en déduit que 
n
lim = 0u
n
→+∞
.
m 3. a) Démontrer des égalités E17 • E18B • E22 
• Pour tout entier naturel k, 
==×






>uz8
3
2
0
kk
k
 donc z
k
 ≠ 0.
• Pour tout entier naturel k, on a 
=
−
×
+
zz
3i3
4
kk1
. Par conséquent :
−=
−
×−=
−−
×
+
zz zz z
3i3
4
1i3
4
.
kk kk k1
Il vient alors :
−
=
−−
×
+
++
zz
z
z
z
1i3
4
.
kk
k
k
k
1
11
Comme pour tout entier naturel k, on a 
=
−
×
+
zz
3i3
4
kk1
, cela donne aussi 
=
−
+
z
z
4
3i3
k
k 1
.
Il en découle que, pour tout entier naturel k :
z
z
i
k
k
–
–
1
3
i.
+1
+1
zz
z
kk
k
()
=
−−
×=
−−
×
−
=
−−
−
=
−−
−
×
+
+
=
−−
−+
+
=
−
=
−
=
+
1i3
4
1i3
4
4
3 i 3
1i3
3 i 3
1i3
3 i 3
3 i 3
3 i 3
33i 3 i 33
33
4i 3
12
3
3
1
2
2
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• Pour tout entier naturel k :
D’une part 
−
=
−
−
=
+
+
+
+
+
+
zz
z
zz
z 0
AA
OA
.
kk
k
kk
k
kk
k
1
1
1
1
1
1
D’autre part, 
−
=
−
=
−
×= ×=
+
+
zz
z
ii
1
3
1
3
1
3
1
1
3
.
kk
k
1
1
Par conséquent, pour tout entier naturel k, 
AA =
1
3
OA
+1 +1kk k
.
b) Démontrer des égalités E4D • E4E 
• Pour tout entier naturel n :
l
n
 = A
0
A
1
 + A
1
A
2
 +…+ A
n−1
A
n
n
3 a
.)
=++…+
1
3
OA
1
3
OA
1
3
OA(question)
1 2
()
=++…+zz z
1
3
n12
()
=++…+uu u
1
3
n12
n
2. b)=×






+×






+…+ ×














1
3
8
3
2
8
3
2
8
3
2
(questio
n)
1 2
=++…+




=qq q q
8
3
avec
3
2
n2
=××
−
−
q
q
q
8
3
1
1
.
n
• Puisque 
< <−1
3
2
1
, il en résulte que 






=
→+∞
lim
3
2
0
n
n
. Par opérations élémen-
taires, on en déduit que :
q
q
q
q
lim
8
3
1
1
8
31
n
n
∞
l
()
=××
−
=
−
→+
=
×
−






=
−






=
−
=
−
8
3
2
31
3
2
43
31
3
2
4
1
3
2
8
23
()
()
()
=
−
×
+
+
=
×+
−
=× +
8
23
23
23
82 3
23
82 3.
2
2
La suite (l
n
) est convergente de limite 
82+3.
()
×
Rappel
Somme S de termes 
consécutifs d’une suite 
géométrique de raison 
q ≠ 1.
S

premierterme=
q
q
1
1
nombredetermes
×
−
−
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PARTIE A
m 1. Déterminer un couple solution d’une équation
En prenant x = 1 et y = 0, on obtient x² − 8y² = 1² − 8 × 0² = 1.
Le couple (x ; y) = (1 ; 0) est ainsi solution de l’équation (E).
m 2. a) Démontrer une égalité par récurrence E1 
Notons P(n) la propriété : le couple (x
n
 ; y
n
) est solution de (E), où n est un entier 
naturel.
Initialisation : 
(

)
()
=xy;1;0
00
 est solution de (E) d’après la question précédente.
Ainsi P(0) est vraie et la propriété est initialisée.
Hérédité : supposons que la propriété P(k) soit vraie pour un entier naturel k donné :
le couple (x
k
 ; y
k
) est solution de (E) autrement dit :
−=xy8 1(hypothèse de récurrence).
kk
22
Puisque 






=






+
+
x
y
A
x
y
k
k
k
k
1
1
, il vient alors :
x
y
x
y
xy
xy
k
k
k
k
kk
kk








=






×








=
+
+








+
+
3 8
1 3
38
3
.
1
1
Ainsi x
k+1
 = 3x
k
 + 8y
k
 et y
k+1
 = x
k
 + 3y
k
. On obtient alors :
()
()()
−=+−+
=+ + − + +
=− =
++
x

yxy xy
xxyyxxyy
xy
83883
9 4864 86 9
8 1(hypothèse de récurrence).
kk
kk kk
k
kk
kk
kk
k
kk
1
2
1
2
22
2222
22
La propriété P(k + 1) est donc vériﬁée.
Conclusion : la propriété P(n) étant initialisée à n = 0 et étant héréditaire, elle est 
vraie pour tout entier naturel n. Ainsi, pour tout entier naturel n, le couple (x
n
 ; y
n
) 
est solution de (E).
b) Démontrer qu’une suite est strictement croissante
Sachant que, pour tout entier naturel n, 






=






+
+
x
y
A
x
y
n
n
n
n
1
1
, on a obtenu dans la 
question précédente : x
n+1
 = 3x
n
 + 8y
n
.
D’après l’énoncé, pour tout entier naturel n, y
n 
est un entier naturel donc y
n
 ≥ 0.
D’après l’énoncé, on admet que la suite (x
n
) est à valeurs strictement positives donc, 
pour tout entier naturel n, x
n
 > 0.
Il vient alors, pour tout entier naturel n :
x
n+1
 − x
n
 = 3x
n
 + 8y
n
 − x
n
 = 2x
n
 + 8y
n
 > 0
et 
.
+1
xx
nn

SPÉCIALITÉ
EXERCICE 4
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m 3. Justiﬁer qu’une équation a une inﬁnité de solutions
D’après la question 2. a) de la partie A, pour tout entier naturel n, le couple (x
n
 ; y
n
) 
est solution de (E ).
D’après la question 2. b) de la partie A, pour tout entier naturel n, x
n+1
 > x
n
 ; ainsi 
les termes de la suite (x
n
) sont rangés dans l’ordre croissant et tous distincts.
Il en résulte que l’équation (E ) admet une inﬁnité de couples solutions.
PARTIE B
m 1. Identiﬁer des entiers sous contraintes
Considérons les nombres 8 et 9. Ce sont deux entiers consécutifs.
• 
82
3

 : le seul diviseur premier de 8 est p = 2. On a 8 = p × 4 = p² × 2. On constate 
donc que, p divisant 8, p² divise également 8. 8 est donc un nombre puissant.
• 
93
2
 : le seul diviseur premier de 9 est p = 3. On a 9 = p × 3 = p² × 1. On constate 
donc que, p divisant 9, p² divise également 9. 9 est donc un nombre puissant.
Il existe donc deux nombres entiers consécutifs inférieurs à 10 qui sont puissants : 
ce sont 8 et 9.
m 2. Démontrer qu’un nombre est puissant
On a 
nab
23
 où a et b sont des entiers naturels. Soit p un diviseur premier de n. Il 
existe alors un entier naturel k tel que 
= = =××××n pkab aabbb
23
. Puisque p 
premier divise le produit de facteurs 
ab
23
, alors il divise au moins l’un des facteurs. 
Donc p divise a ou p divise b.
Supposons sans perte de généralité que p divise a.
Il existe alors un entier naturel a
1
 tel que a = pa
1
. Il vient alors a² = p²a
1
² et 
nab pab
23 2
1
23
 où 
∈ab
1
23
 et p² divise n.
Le nombre entier naturel n = a
2
b
3
, où a et b sont des entiers naturels, est donc un 
nombre puissant.
m 3. Démontrer que deux nombres sont des entiers consécutifs puissants
• x étant un entier naturel, il est immédiat de constater que x² − 1 et x² sont consé-
cutifs.
• x étant un entier naturel, considérons p un diviseur premier de x².
p est alors un diviseur premier de x et p² divise alors x². x² est donc un nombre puis-
sant.
• x étant un entier naturel, si (x ; y) est un couple solution de (E), on a alors x² − 8 y² = 1 
et 
−= = ×xyy18 2
2223
.
D’après le résultat de la question 2. de la partie B en prenant a = y et b = 2, on en 
déduit que x² − 1 est un nombre puissant.
Ainsi, si (x ; y) est un couple solution de l’équation (E ) déﬁnie dans la partie A, alors 
x
2
 – 1 et x
2
 sont des entiers consécutifs puissants.
m 4. Déterminer des entiers sous contraintes C5 
• D’après la question 3. de la partie A, il existe une inﬁnité de couples solutions de 
l’équation (E). D’après la question 3. de la partie B, si (x ; y) est un couple solution 
de l’équation (E) déﬁnie dans la partie A, alors x² − 1 et x² sont des entiers consécutifs 
puissants.
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En résumé, il existe une inﬁnité d’entiers naturels x tels que x² − 1 et x² soient des en-
tiers consécutifs puissants. Il existe donc une inﬁnité de couples de nombres entiers 
consécutifs puissants.
• D’après la question 2. de la partie A, les couples (x
n
 ; y
n
) sont solutions de (E).
x
y
A
x
y
x
y
A
x
y
x
y
A
x
y






=






=












=






=














=






=






3
1
;
17
6
;
99
35
.
1
1
0
0
2
2
1
1
3
3
2
2
D’après la question 3. de la partie B, si (x ; y) est un couple solution de l’équation (E) 
déﬁnie dans la partie A, alors x² − 1 et x² sont des entiers consécutifs puissants.
Par conséquent, 
– 1= 99 – 1= 9 800
3
22
x
 et 
= 99 = 9 801
3
22
x
 sont des entiers 
consécutifs puissants supérieurs à 2 018.














[image: ]MATHÉMATIQUES
37
SUJET 2
SUJET 
2
DURÉE : 60 MINUTES • 5 POINTS
POLYNÉSIE FRANÇAISE • JUIN2014
SUITES NUMÉRIQUES
Étude d’une suite
On considère la suite (u
n
) déﬁnie par u
0
 = 0 et, pour tout entier naturel n, u
n+1
 = u
n
 + 2n + 2.
m 1. Calculer u
1
 et u
2
.
m 2. On considère les deux algorithmes suivants :
Algorithme
 1
Variables n est un entier naturel
u est un réel
Entrée Saisir la valeur de n
Traitement u prend la valeur 0
Pour i allant de 1 à n
u prend la valeur u + 2i + 2
Fin Pour
Sortie Aﬃcher u
Algorithme
 2
Variables n est un entier naturel
u est un réel
Entrée Saisir la valeur de n
Traitement u prend la valeur 0
Pour i allant de 0 à n – 1
u prend la valeur u + 2i + 2
Fin Pour
Sortie Aﬃcher u
De ces deux algorithmes, lequel permet d’aﬃcher en sortie la valeur de u
n
, la valeur de l’entier 
naturel n étant entrée par l’utilisateur ?
m 3. À l’aide de l’algorithme, on a obtenu le tableau et le nuage de points ci-dessous où n ﬁgure 
en abscisse et u
n
 en ordonnée.
nu
n
00
12
26
312
420
530
642
756
872
990
10 110
11 132
12 156
20
40
60
80
100
120
140
160
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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a) Quelle conjecture peut-on faire quant au sens de variation de la suite (u
n
) ? 
Démontrer cette conjecture.
b) La forme parabolique du nuage de points amène à conjecturer l’existence de trois réels a, b et c 
tels que, pour tout entier naturel n, u
n
 = an
2 
+ bn + c. Dans le cadre de cette conjecture, trouver 
les valeurs de a, b et c à l’aide des informations fournies.
m 4. On déﬁnit, pour tout entier naturel n, la suite (v
n
) par : 
v
n
 = u
n+1
 – u
n
.
a) Exprimer v
n
 en fonction de l’entier naturel n. Quelle est la nature de la suite (v
n
) ?
b) On déﬁnit, pour tout entier naturel n, 
∑
==++…+
=
Svvv v
nk
k

n
n
0

01
.
Démontrer que, pour tout entier naturel n, S
n
 = (n + 1)(n + 2).
c) Démontrer que, pour tout entier naturel n, S
n
 = u
n+1
 – u
0
, puis exprimer u
n
 en fonction de n.
LES CLÉS DU SUJET
 Les thèmes clés
Généralités sur les suites • Suites arithmétiques • Algorithme.
 Les outils dont vous avez besoin
Les références en rouge renvoient à la boîte à outils en ﬁn d’ouvrage.
• Variations d’une suite
E2
A
 3. a)
• Dénition d’une suite arithmétique
E3
A
 4. a)
• Somme de termes consécutifs d’une suite arithmétique 
E3
E
 4. b)
• Raisonnement par récurrence
E1
 4. c)
 Nos coups de pouce
m 3. b) Lisez dans le tableau les valeurs de u
n
 pour  0n ,  1n et  2n (par exemple). Puis 
exprimez 
u
n
 en fonction de 
a

, b et c pour les valeurs de n choisies. Résolvez le système induit 
pour conclure.
m
4. c) Utilisez un raisonnement par récurrence pour démontrer la propriété énoncée.
m 1. Calculer des termes d’une suite
• 
=+×+=2022
10
uu .
• 
=+×+=212 6
21
uu .
m 2. Comprendre un algorithme
Remarquez qu’une seule ligne diﬀérencie ces deux algorithmes : la ligne « Pour » dans 
la phase de traitement. Dans l’algorithme 1, la variable 
i

 prend les valeurs de 1 à n 
(avec un pas de 1) tandis que dans l’algorithme 2, la variable 
i

 prend les valeurs de 0 
à 
n 1(avec un pas de 1, également). Si nous saisissons 1pour la valeur n dans l’algo-
rithme 1 (phase d’entrée), 
i

 prend uniquement la valeur 1 et, de ce fait, l’instruction 
de la boucle « Pour » ne s’exécute qu’une seule fois. Autrement dit, la valeur de la 
CORRIGÉ SUJET 2
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variable u sera mise à jour une seule fois par l’instruction : « u prend la valeur 
ui2
2

 ». Comme 
i

1et u 0 (initialisation, première ligne de la phase de traite-
ment), 
u prend la valeur +×+=0212 4
.

 L’algorithme 1 aﬃcherait ainsi la valeur 4 
pour valeur de u
1
, ce qui conduit à une contradiction avec la réponse à la question 1. 
(
u 2
1
). Par élimination, l’algorithme qui permet d’aﬃcher en sortie la valeur de u
n
 
est donc l’algorithme 2.
m 3. a) Émettre une conjecture et la démontrer
• Dans le tableau donné, nous constatons que quand les valeurs de 
n augmentent, les 
valeurs de 
u
n
 augmentent aussi. Nous pouvons ainsi conjecturer que la suite ( )u
n
 est 
croissante.
• Pour tout entier naturel 
n, nous avons : −=+
+
uun
nn
>220
1
, ce qui implique que 

uu
nn
>
1
. La suite u
n
(
)

 est donc strictement croissante.
b) Résoudre un système
• D’une part, d’après le tableau donné, nous avons 
u 0
0
, u 2
1
 et u 6.
2
• D’autre part, en remplaçant n dans la formule donnée, nous avons :
= =× +×+=nuabcc(0) 0 0
0
2
==×+×+=++nuabcabc(1) 1 1
1
2
==×+×+=++nuabcabc(2) 2 2 42
2
2
.
Par les deux points précédents, nous en déduisons que les nombres réels 
a, b et c sont 
solutions du système suivant :
=
++=
++=





c
abc
abc
0
2
42 6
  
=
=−
+−=





c
ba
aa
0
2
2(2)3
  
c
b
a
0
1
1
=
=
=





.
Dans le cadre de cette conjecture, pour tout entier naturel 
n, =+unn
n
.
2
m 4. a) Déterminer la nature d’une suite
• Soit n un entier naturel. Nous avons 
=−=++−=+
+
(22) 22
.

1
vu u u n u n
nn n n n
• Pour tout entier naturel n, nous avons 
−= ++− +=
+
vv n n
nn
(2( 1)2)(2 2)2,
1
 ce 
qui implique que 
=+
+
vv
nn
2.
1
La suite v
n
()est arithmétique de raison 2 et de premier termevuu202
010
=−=−=.
b) Déterminer une somme de termes consécutifs
Le terme 
S
n
 est la somme des n( 1) premiers termes de la suite ( )v
n
 qui, d’après la 
question 
4. a), est arithmétique. Ainsi, pour tout entier naturel n :
S
n
vv
n
n
n
n
4. a)
nn(1)(2)++××++
=×
+
=+×
+
=+×
++
=
nombredetermes
premier terme
d

ernier terme
2
( 1)
2
( 1)
2(2 2)
2
(question )
.
0
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c) Expliciter le terme général d’une suite
Soit la propriété nP():« =−
+
Su u
nn10
 ». Démontrons cette propriété par récurrence.
Initialisation : comme 
−==uu v S
10 0 0
, la propriété P()0 est vraie.
Hérédité : supposons que la propriété est vraie au rang 
k. Démontrons qu’elle est 
vraie au rang 
k 1
.

=++…+
=++…++
=+
=−+
=−+−
=−
++
+
+
++
+++
+
Svv v
vv v v
Sv
uuv
uuuu v
uu
kk
kk
kk
kk
kkk n
k
4. b)(définition, question )
()
(hypothèse de récurrence)
(définition de la suite ( ))
.
101 1
01 1
1
10 1
10 2 1
20
Conclusion : la propriété P()n étant initialisée et héréditaire, d’après l’axiome de récur-
rence, la proposition 
P()n est donc vraie : pour tout entier naturel n, 
=−
+
Su u
nn10
.
•Pour tout entier naturel n,
=− =+= =
=+ +
++
+
Su u u SuSu
unn
nn n n n
n
4. b)
( 0 d’après l’énoncé)
( 1)( 2) (question ).
10 1 0 0
1
Ceci peut encore s’écrire : =× +unn
n
(1
)

, pour tout entier n ≥ 1.
Cette dernière égalité est également vraie pour 
n 0, car ×+==u0(01)0
0

. Nous en 
concluons alors que, pour tout entier naturel n, 
=× + = +unn nn
n
1
2
()
.
Ce résultat est cohérent avec la question 
3. b).
SUJET 
3
DURÉE : 60 MINUTES • 5 POINTS
AMÉRIQUE DU NORD • MAI2013
SUITES NUMÉRIQUES
Algorithme et suite géométrique
On considère la suite (u
n
) déﬁnie par u
0
 = 1 et, pour tout entier naturel n, u
n+1
 = 
2u
n
.
m 1. On considère l’algorithme suivant :
Variables n est un entier naturel
u est un réel positif
Initialisation Demander la valeur de n
Aﬀecter à u la valeur 1
Traitement Pour i variant de 1 à n
Aﬀecter à u la valeur 
u2
Fin de Pour
Sortie Aﬃcher u
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a) Donner une valeur approchée à 10
−4
 près du résultat qu’aﬃche cet algorithme lorsque l’on 
choisit n = 3.
b) Que permet de calculer cet algorithme ?
c) Le tableau ci-dessous donne des valeurs approchées obtenues à l’aide de cet algorithme pour 
certaines valeurs de n :
n 1 5 10 15 20
Valeur aﬃchée 1,4142 1,9152 1, 9272 1,9999 1,9999
Quelles conjectures peut-on émettre concernant la suite (u
n
) ?
m 2. a) Démontrer que, pour tout entier naturel n, 0  u
n
  2.
b) Déterminer le sens de variation de la suite (u
n
).
c) Démontrer que la suite (u
n
) est convergente. On ne demande pas la valeur de sa limite.
m 3. On considère la suite (v
n
) déﬁnie, pour tout entier naturel n, par v
n
 = ln u
n
 − ln 2.
a) Démontrer que la suite (v
n
) est la suite géométrique de raison 
1
2
 et de premier terme v
0
 = − ln 2.
b) Déterminer, pour tout entier naturel n, l’expression de v
n
 en fonction de n, puis de u
n
 en 
fonction de n.
c) Déterminer la limite de la suite (u
n
).
d) Recopier l’algorithme ci-dessous et le compléter par les instructions du traitement et de la 
sortie, de façon à aﬃcher en sortie la plus petite valeur de n telle que u
n
 > 1,999.
Variables n est un entier naturel
u est un réel
Initialisation Aﬀecter à n la valeur 0
Aﬀecter à u la valeur 1
Traitement
 
Sortie
 
LES CLÉS DU SUJET
 Les thèmes clés
Suites • Fonction logarithme népérien • Algorithme.
 Les outils dont vous avez besoin
Les références en rouge renvoient à la boîte à outils en ﬁn d’ouvrage.
•Raisonnement par récurrence
E1
 2. a)
•Suites et généralités 
E2
 1. c), 2. b), et 2. c)
•Suites géométriques 
E4
 3. a), 3. b) et 3. c)
•Fonction logarithme népérien
E9
A
 • 
E9
B
 3. a) et 3. b)
 Nos coups de pouce
m 1. Pensez aux propriétés d’une suite (variations et convergence).
m
2. b) Précisez que tous les termes de la suite ( )u
n
 sont strictement positifs, puis calculez le 
quotient 
1
u
u
n
n
 et enn concluez.
m
3. d) Pensez à l’instruction conditionnelle «Tant que» qui est effectuée jusqu’à ce que la 
condition précisée ne soit plus vériée.
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m 1. a) Dérouler un algorithme
Lors de la phase d’initialisation, la variable n prend la valeur 3 (valeur choisie par 
l’utilisateur) et la variable u prend la valeur 1 (aﬀectation). Lors de la phase de traite-
ment, la variable i prend successivement les valeurs 1, 2 et 3 (boucle itérative pour). 
Pour chaque valeur prise par la variable i, la variable u est mise à jour (aﬀectation). 
Les diﬀérentes étapes de cette phase peuvent se présenter sous la forme d’un tableau :
Variable i Variable u
1
u prend la valeur 
=×=≈u2 2 1 2 1,4142
2
u prend la valeur 
=× ≈u2 2 2 1,6818
3
uprend la valeur 
=×× ≈u2 2 2 2 1,8340
Une valeur approchée à 10
–4
 près par défaut du résultat aﬃché par cet algorithme 
est 1,8340.
b) Comprendre un algorithme
Cet algorithme permet de calculer le n-ième terme de la suite (u
n
) et d’en aﬃcher une 
valeur approchée, l’entier naturel n étant choisi par l’utilisateur.
c) Émettre une conjecture
Comme 
<<<1,4142 1,9152 1,9272 1,9999, la suite (u
n
) semble croissante. Les va-
leurs approchées données se « rapprochent » de la valeur 2 : la suite semble convergente.
m 2. a) Démontrer une inégalité par récurrence
Soit P(n) la propriété : « 0  u
n
  2 ».
Initialisation
u
0
 = 1. Comme 0 2
0
< u ≤ , alors P(0) est vraie.
Hérédité
Supposons que la propriété P(k) est vraie pour un entier naturel k.
Démontrons P(k + 1).
Comme P(k) est vraie, nous avons l’encadrement suivant : 
u
k
<≤02
.
En multipliant chaque membre par 2, 
 u
k
<≤02 4.
Comme la fonction racine carrée est croissante sur [0 ; + [ (donc sur ]0 ; + [), 
 u
k
<≤0 2 4 ce qui s’écrit : 

u
k
<≤02
1
.
Conclusion
Comme P(0) est vraie et que la propriété est héréditaire, d’après l’axiome de récur-
rence, nous en déduisons que, pour tout entier naturel n, 
u
n
02<≤.
b) Étudier le sens de variation d’une suite
D’après la question précédente, tous les termes de la suite (u
n
) sont strictement positifs.
Pour tout entier naturel n, nous avons :
==
+
u
u
u
u
u
n
n
n
n
n
2
2
1
.
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Or d’après la question précédente u
n
<≤0 2. Comme la fonction racine carrée est 
croissante sur ]0 ; + [, 
u
n
<≤0 2 puis comme la fonction inverse est décrois-
sante sur ]0 ; + [, 
11
2u
n
≥ . En multipliant chaque membre de cette inégalité par 
2, il en découle que : 

u
u
n
n
≥ 1
1
.
La suite (u
n
) est donc croissante.
c) Étudier la convergence d’une suite
La suite (u
n
) est croissante (question 2. b)) et majorée par 2 (question 2. a)) : elle est 
donc convergente.
m 3. a) Démontrer qu’une suite est géométrique
Pour tout entier naturel n, nous avons :
=−
=−
=−
=× +




−
=× −




=×
++
vu
u
u
u
u
v
nn
n
n
n
n
n
ln( ) ln(2)
ln( 2 ) ln(2)
1
2
ln(2 ) ln(2)
1
2
ln(2) ln( )
2
2
ln(2
)
1
2
ln( ) ln(2)
1
2
.
11
La suite (v
n
) est donc géométrique de raison 
1
2
 et de premier terme : 
=−=vuln( ) ln(2)
00
−=−ln(1) ln(2) ln(2)
.
b) Exprimer une suite sous forme explicite
Pour tout entier naturel n, 
=×




=− ×




vv
n
n
n

1
2
ln(2)
1
2
0
(formule explicite d’une suite géométrique de premier terme – ln(2) et de raison 
1
2
).
Or 
=+ =− ×




+=×−











uv
nn
nn
ln( ) ln(2) ln(2)
1
2
ln(2) ln(2) 1
1
2
.
Il s’ensuit que :
== =
+
×−














−






u
n
v
n
n
n

ee 2
ln 2
ln 2 1
1
2
1
1
2
.
c) Déterminer la limite d’une suite
Comme 


<<1
1
2
1
, 




=
→+∞n
n
lim
1
2
0 et −










=
→+∞n
n
lim 1
1
2
1.
Par suite, 
==
→+∞
u
n
n
lim 2 2
1
.
d) Compléter un algorithme
Pour déterminer la plus petite valeur de n telle que 
u
n
> 1,999, à l’aide d’un algo-
rithme, il suﬃt de calculer successivement les termes u
n
 de cette suite à partir de 
Notez bien
Pour a > 0 et b > 0 :
ln( )
1
2
ln( )
ln( ) ln( ) ln( ).
aa
ab a b
=×
×= +
Notez bien
e(e)
ab ab
=
×
.
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l’indice n = 0 jusqu’au premier terme u
n
 de cette suite qui sera strictement supérieur à 
1,999 (instruction conditionnelle « tant que », condition 
u
k
≤ 1,999). Il faut ensuite 
aﬃcher l’indice n.
Variables n est un entier naturel
u est un réel
Initialisation Aﬀecter à n la valeur 0
Aﬀecter à u la valeur 1
Traitement
Tant que 
≤u 1,999
Aﬀecter à u la valeur 
u2
Aﬀecter à n la valeur n + 1
Fin du Tant que 
Sortie Aﬃcher n
SUJET 
4
DURÉE : 60 MINUTES • 5 POINTS
POLYNÉSIE FRANÇAISE • JUIN2013
SUITES NUMÉRIQUES
Utiliser une suite auxiliaire
On considère la suite (u
n
) déﬁnie par 
u
1
2
0
 et telle que, pour tout entier naturel n, =
+
+
u
u
u
n
n
n
3
12
1
.
m 1. a) Calculer u
1 
et u
2
.
b) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 0  u
n
.
m 2. On admet que pour tout entier naturel n, u
n
  1.
a) Démontrer que la suite (u
n
) est croissante.
b) Démontrer que la suite (u
n
) converge.
m 3. Soit (v
n
) la suite déﬁnie, pour tout entier naturel n, par =
−
v
u
u
n
n
n
1
.
a) Montrer que la suite (v
n
) est une suite géométrique de raison 3.
b) Exprimer, pour tout entier naturel n, v
n
 en fonction de n.
c) En déduire que, pour tout entier naturel n, =
+
u
n
n
n
3
31
.
d) Déterminer la limite de la suite (u
n
).
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LES CLÉS DU SUJET
 Les thèmes clés
Suites numériques.
 Les outils dont vous avez besoin
Les références en rouge renvoient à la boîte à outils en ﬁn d’ouvrage.
•Raisonnement par récurrence 
E1
  1. b)
•Suites et variations
E2
A
 2. a)
•Suites et convergence
E2
E
  2. b)
•Suites géométriques 
E4
A
 • 
E4
B
• 
E4
C
 3. a), et 3. b)
•Suites et limites 
E2
C
 3. d)
 Nos coups de pouce
m 3. a) Établissez, pour tout entier naturel n, une relation entre v
n+1
 et v
n
 de la forme v
n+1
=qv
n
 
où q est un réel à préciser.
m 1. a) Calculer des termes d’une suite
=
+
=
×
+×
===
=
+
=
×
+×
===
u
u
u
u
u
u
3
12
3
1
2
12
1
2
3
2
2
3
4
0,75
3
12
3
3
4
12
3
4
9
4
10
4
9
10
0,
9.
1
0
0
2
1
1
b) Démontrer une inégalité par récurrence
Soit P(n) la propriété : 
0 < u
n
.
Initialisation : 
u >
1
2
0
0
 donc P(0) est vraie.
Hérédité : supposons que P(k) est vraie pour un entier naturel k. Démontrons que 
P(k + 1) est vériﬁée.
D’après l’hypothèse de récurrence, on sait que 
u
k
> 0.
Or : 
=
+
+
u
u
u
k
k
k
3
12
1
 où 3 0u
k
> et  u
k
>1 2 0 donc 

u
k
> 0
1
. P(k + 1) est donc véri-
ﬁée et la propriété P(n) est héréditaire.
Conclusion : d’après l’axiome de récurrence, pour tout entier naturel n, on a 
u
n
> 0.
m 2. a) Étudier les variations d’une suite
Pour tout entier naturel n :
−=
+
−=
+
−
+
+
=
−−
+
=
−
+
+
uu
u
u
u
u
u
uu
u
uu u
u
uu
u
nn
n
n
n
n
n
nn
n
nn n
n
nn
n
3
12
3
12
(1 2 )
12
32
12
2(1 )
12
.
1
2
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Comme, pour tout entier naturel n, on sait que u
n
<<0 1, alors :
−
+





−
+
u
u
u
uu
n
n
n
nn
>
>
>
>
20
10
12 0
0
1
La suite 
u
n
()
 est donc croissante.
b) Établir la convergence d’une suite
La suite 
()u
n
 est croissante et majorée (par 1), donc elle est convergente.
m 3. a) Démontrer qu’une suite est géométrique
Pour tout entier naturel n, on sait que 
u
n
< 1, donc −≠u
n
1 0 et la suite ( )v
n
 est bien 
déﬁnie.
Pour tout entier naturel n :
=
−
=
+
−
+
=
+
+
+
−
+
=
+
−
+
=
+
×
+
−
=
−
=
+
+
+
v
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
v
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
1
3
12
1
3
12
3
12
12
12
3
12
3
12
1
12
3
12
12
1
3
1
3
.

1
1
1
La suite (v
n
) est donc une suite géométrique de raison 3.
b) Déterminer la forme explicite d’une suite auxiliaire
La suite (v
n
) est une suite géométrique de raison 3. Son premier terme est 
=
−
=
−
=v
u
u1
1
2
1
1
2
1

0
0
0
. 
Donc, pour tout entier naturel n : 
=×=vv
n
nn
33
0
.
c) Déterminer la forme explicite de la suite initiale
Pour tout entier naturel n :
=
−
=
−
−=
−×= = +× =
+
−≠
v
u
u
u
u
uu
uu u u
n
n
n
n
n
n
u
n
nn
nn
nn
nn
nn
n
n
n
1
3
1
3(1 )
33 3(31)
3
31
.
(1 0)
d) Déterminer la limite d’une suite
Pour tout entier naturel n : 
=
+
=
+






=
+






u
n
n
n
n
n
n
n
3
31
3
31
1
3
1
1
1
3
.
Or 


<<1
1
3
1
 donc 






=
→+∞n
n
lim
1
3
0. Par somme et passage à l’inverse, on obtient 
donc =
→+∞
u
n
n
lim 1.
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SUJET 5
SUJET 
5
DURÉE : 50 MINUTES • 5 POINTS
AMÉRIQUE DU NORD • MAI2014
SUITES NUMÉRIQUES
Étude du volume d’eau dans un bassin
Un volume constant de 2 200 m
3
 d’eau est réparti entre deux bassins A et B.
Le bassin A refroidit une machine. Pour des raisons d’équilibre thermique, on crée un courant 
d’eau entre les deux bassins à l’aide de pompes.
On modélise les échanges entre les deux bassins de la façon suivante :
• au départ, le bassin A contient 800 m
3
 d’eau et le bassin B contient 1 400 m
3
 d’eau ;
• tous les jours, 15 % du volume d’eau présent dans le bassin B au début de la journée est 
transféré vers le bassin A ;
• tous les jours, 10 % du volume d’eau présent dans le bassin A au début de la journée est 
transféré vers le bassin B.
Pour tout entier naturel n, on note :
• a
n
 le volume d’eau, exprimé en m
3
, contenu dans le bassin A à la ﬁn du n-ième jour de 
fonctionnement ;
• b
n
 le volume d’eau, exprimé en m
3
, contenu dans le bassin B à la ﬁn du n-ième jour de 
fonctionnement.
On a donc a
0
 = 800 et b
0
 = 1 400.
m 1. Par quelle relation entre a
n
 et b
n
 traduit-on la conservation du volume total d’eau du 
circuit ?
m 2. Justiﬁer que, pour tout entier naturel n, =+
+
aa
nn
3
4
330
1
.
m 3. L’algorithme ci-dessous permet de déterminer la plus petite valeur de n à partir de laquelle 
a
n
 est supérieur ou égal à 1 100.
Recopier cet algorithme en complétant les parties manquantes.
Variables n est un entier naturel
a est un réel
Initialisation Aﬀecter à n la valeur 0
Aﬀecter à a la valeur 800
Traitement
Tant que a  1 100, faire :
Aﬀecter à a la valeur…
Aﬀecter à n la valeur n + 1
Fin Tant que
Sortie Aﬃcher n
m 4. Pour tout entier naturel n, on note u
n
 = a
n
 – 1 320.
a) Montrer que la suite (u
n
) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la 
raison.
b) Exprimer u
n
 en fonction de n.
En déduire que, pour tout entier naturel n, 
=−×




a
n
n
1320 520
3
4
.
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m 5. On cherche à savoir si, un jour donné, les deux bassins peuvent avoir, au mètre cube près, 
le même volume d’eau.
Proposer une méthode pour répondre à ce questionnement.
LES CLÉS DU SUJET
 Les thèmes clés
Suites géométriques • Algorithme • Fonction logarithme népérien.
 Les outils dont vous avez besoin
Les références en rouge renvoient à la boîte à outils en ﬁn d’ouvrage.
Dénition d’une suite géométrique 
E4
A
 4.a).
Formule explicite pour une suite géométrique 
E4
B
 4.b).
Propriétés algébriques de la fonction logarithme népérien 
E9
B
 5.
 Nos coups de pouce
m 2.Traduire en langage mathématique les échanges de volumes d’eau entre bassins en vous 
concentrant sur le bassin A : identiez l’eau qui reste dans A et celle qui est transférée de B dans A.
m
5.Les deux bassins devant contenir le même volume d’eau, celui-ci sera de 1 100 m
3
 par 
bassin. Indiquez alors l’équation à résoudre.
m 1. Traduire une situation
D’après l’énoncé, un volume d’eau constant de 2 200 m
3
 est réparti entre les deux 
bassins A et B. Or, pour tout entier naturel 
n, a
n
 et b
n
 sont respectivement les volumes 
d’eau (exprimés en 
m
3
) présents dans les bassins A et B à la ﬁn de la n-ième journée 
de fonctionnement.
On a donc, pour tout entier naturel 
n : 
+=ab
nn
2 200.
m 2. Établir une relation de récurrence

a
n
1

 est le volume d’eau (exprimé en m
3
) présent dans le bassin A à la ﬁn de la 
(
n 1)-ième journée de fonctionnement. Il a été constitué de la manière suivante :
 15 % du volume d’eau présent dans le bassin B à la ﬁn de la 
n-ième journée de 
fonctionnement est transféré dans le bassin A, ce qui correspond à 0,15b
n
 ;
 10 % du volume d’eau présent dans le bassin A à la ﬁn de la 
n-ième journée de 
fonctionnement est transféré dans le bassin B, ce qui signiﬁe que 90 % du volume 
d’eau présent dans le bassin A y reste, ce qui correspond à 0,9
a
n
.
Ainsi, pour tout entier naturel 
n :
=+=×−+
=− +
+
aba aa
aa
nnn nn
nn
0,15 0,9 0,15 (2 200 ) 0,9
330 0,15 0,9 .
1
Finalement, pour tout entier naturel n : 
=+=+
+
a
n
3
4
3300,75 330
1
aa
nn
.
Notez bien
D’après la question 
précédente, 
2200ab
nn
+= .
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m 3. Compléter un algorithme pour déterminer une valeur seuil
Variables n est un entier naturel
a est un réel
Initialisation Aﬀecter à n la valeur 0
Aﬀecter à a la valeur 800
Traitement
Tant que 
<a 1 100
 faire :
Aﬀecter à a la valeur 0,75a + 330
Aﬀecter à n la valeur n + 1
Fin Tant que
Sortie Aﬃcher n 
m 4. a) Démontrer qu’une suite est géométrique
Pour tout entier naturel 
n :
()
=− = +−
=−= −
=
++
ua a
aa
u
nn n
nn
n
1320 0,75 330 1320
0,75 990 0,75 1320
0,75 .
11
=− = − =−ua1320 800 1320 52
0

00
.
La suite 
u
n
()
 est donc une suite géométrique de raison q 075, et de premier terme 
=−u 520
0
.
m b) Déterminer la formule explicite d’une suite géométrique
Pour tout entier naturel 
n :
=×=− ×
n
520 0,75
0
uuq
n
n
.
Comme 
=−ua
nn
1320, alors =+au
nn
1320 et ﬁnalement, pour tout entier naturel n :
=−×=−×




n
1 320 520
3
4
1 320 520 0,75a
n
n
.
m 5. Résoudre une équation
Les deux bassins contiendront le même volume d’eau, au mètre cube près, s’ils 
contiennent chacun 
1 100 m
3
 d’eau.
Pour répondre au problème posé, on peut donc résoudre l’équation 
a
n
1 100
.
Résolution eﬀective (non demandée a priori) :
=−×=
=×
==
a
n
n
n
n
1 100 1320 520 0,75 1 10
0

220 520 0,75
0,75
220
520
11
26
=






=






n
n
ln(0,75 ) ln
11
26
ln
11
26
ln(0,75)
.
Ainsi 
=






≈
n
ln
11
26
ln(0,75)
3
.

Au cours du 3
e
 jour de fonctionnement, les deux bassins auront, au mètre cube 
près, le même volume d’eau.
Notez bien
Pour tout réel 
0a  et 
tout entier relatif 
,n
ln( ) ln( )ana
n
=× .
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SUJET 
6
DURÉE: 60 MINUTES • 6 POINTS
FRANCE MÉTROPOLITAINE • SEPTEMBRE2013
COMPLÉMENTS SUR LES FONCTIONS
Représentations graphiques, aire et algorithme
Soit f une fonction déﬁnie et dérivable sur 
°

. On note 
C

 sa courbe représentative dans le plan 
muni d’un repère 
rr
ij(O ; , )
.
PARTIE A
Sur les graphiques ci-dessous, on a représenté la courbe 
C

 et trois autres courbes 
C

1
, 
C

2
 et 
C

3
 avec 
la tangente en leur point d’abscisse 0.
x
O
C
i
r

j
r

y
C
1
i
r

j
r

O
x
y
d
1
C
2
i
r
j
r

O
x
y
d
2
C
3
i
r
j
r

O
x
y
d
3
m 1. Donner par lecture graphique, le signe de f (x) selon les valeurs de x.
m 2. On désigne par F une primitive de la fonction f sur 
°

.
a) À l’aide de la courbe 
C

, déterminer F (0) et F (−2).
b) L’une des courbes 
C

1
, 
C

2
, 
C

3
 est la courbe représentative de la fonction F.
Déterminer laquelle en justiﬁant l’élimination des deux autres.
PARTIE B
Dans cette partie, on admet que la fonction f évoquée dans la partie A est la fonction déﬁnie sur 
°

 par =+fx x
x
() ( 2)e
1
2
.
m 1. L’observation de la courbe 
C

 permet de conjecturer que la fonction f admet un minimum.
a) Démontrer que, pour tout réel x, 
′
=+fx x
x
()
1
2
(4)e
1
2
.
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b) En déduire une validation de la conjecture précédente.
m 2. On pose 
∫
=Ifx
x

()d
0
1
.
a) Interpréter géométriquement le réel I.
b) Soient u et v les fonctions déﬁnies sur 
°

 par ux x( ) et 
vx
x
() e
1
2
.
Vériﬁer que 
=
′
+
′
fuvuv2( ).
c) En déduire la valeur exacte de l’intégrale I.
m 3. On donne l’algorithme ci-dessous.
Variables k et n sont des nombres entiers naturels, s est un nombre réel
Entrée Demander à l’utilisateur la valeur de n
Initialisation Aﬀecter à s la valeur 0
Traitement Pour k allant de 0 à n – 1
 Aﬀecter à s la valeur 
+






s
n
f
k
n
1
Fin de boucle
Sortie Aﬃcher s
On note s
n
 le nombre aﬃché par cet algorithme lorsque l’utilisateur entre un entier naturel 
strictement positif comme valeur de n.
a) Justiﬁer que s
3
 représente l’aire, exprimée en unités d’aire, du domaine hachuré sur le gra-
phique ci-dessous où les trois rectangles ont la même largeur.
C
x
y
10
1
b) Que dire de la valeur de s
n
 fournie par l’algorithme proposé lorsque n devient grand ?
LES CLÉS DU SUJET
 Les thèmes clés
Fonction exponentielle • Intégrale • Algorithme.
 Les outils dont vous avez besoin
Les références en rouge renvoient à la boîte à outils en ﬁn d’ouvrage.
•Propriétés liées à la fonction exponentielle 
E8
 Partie B, 1. a), 1. b), 2. b) et 2. c)
•Étude des variations d’une fonction 
E6
C
 Partie B, 1. b)
•Dérivation de fonctions 
E6
E
 • 
E6
F
 Partie B, 1. a) et 2. b)
•Intégration : primitive, calcul et interprétation d'une intégrale 
E11
A
 • 
E13
 • 
E14
 Partie A, 
2. a); partie B, 2. a) et 2. c)
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CORRIGÉ 6
 Nos coups de pouce
Partie A
m 2. b) Pour éliminer la courbe C
3
, intéressez-vous au coefcient directeur de la droite d
3
.
Pour éliminer la courbe 
C
2
, intéressez-vous aux variations plausibles de la fonction F.
Partie B
m 1. b) Étudiez le signe de la dérivée f, puis déduisez-en les variations de f , et enn concluez.
m
2. c) Remarquez que la fonction 2uv est une primitive de f sur 
°

.
PARTIE A
m 1. Déterminer graphiquement le signe d’une fonction
Les points de la courbe 
C

 d’abscisse strictement inférieure à 


2 sont situés en dessous 
de l’axe des abscisses. Ainsi, pour tout nombre réel 
xfx<<2, ( ) 0
.

Les points de la courbe 
C

 d’abscisse strictement supérieure à 


2 sont situés au-dessus 
de l’axe des abscisses. Ainsi, pour tout nombre réel 
xfx> 2, ( ) 0
.

La courbe 
C

 coupe l’axe des abscisses en un seul point : le point d’abscisse 


2.
Ainsi,
−=f (2) 0.
m 2. a) Déterminer graphiquement une image
Comme F est une primitive de f sur 
°

, pour tout nombre réel x, ′=()
.

Fx fx
Or le point de la courbe 
C

 d’abscisse 0 a pour ordonnée 2 f(on a (0) 2) et le point de 
la courbe 
C

 d’abscisse 


2 a pour ordonnée 0 −=f(on a ( 2) 0).
Par suite, ′= =Ff(0) (0) 2 et ′− = − =Ff(2) (2) 0.
b) Associer une courbe représentative à une fonction
• Supposons que la courbe 
C
3
 soit la courbe représentative de la fonction F .
Comme d
3
est la tangente à la courbe C
3
 au point d’abscisse 0, son coeﬃcient direc-
teur doit être égal à 
′=(0) 2F (d’après la question 
2. a)).
Par lecture graphique, les points de coordonnées 
(;)1 0 et (0 ; 1,5) appartiennent à 
la droite 
d
3
 qui a ainsi pour coeﬃcient directeur : 
−−
−
=
1, 5 0
01
1, 5.
Les deux points précédents conduisent à une contradiction : 1, 5 2.
La courbe C
3
 ne convient pas. 
• Supposons que la courbe 
C
2
 soit la courbe représentative de la fonction F .
Comme 
f est la dérivée de F sur 
°

, la fonction F devrait être strictement croissante 
sur −+∞[ 2 ; [ et strictement décroissante sur −∞ −];2](question 1.).
Par lecture graphique, la fonction 
F est croissante sur −+∞[ 0,5 ; [ et décroissante sur 
−∞ −] ; 0,5].
Les deux points précédents conduisent à une contradiction : 
−

≠−0,5 2.
La courbe C
2
 ne convient pas.
Par élimination, la courbe 
C
1
 convient.
CORRIGÉ SUJET 6
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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-f2f4567ac16dd3bb28e8ad016b4b38ed";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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