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Votre ouvrage 100 % exos
◗ Conforme aux nouveaux programmes de Maths Tle (spécialité) et de Maths
expertes entrés en   vigueur à la rentrée 2020, ce « 100 % exos » vous pro-
pose une méthode de travail  complète et un entraînement intensif sur
mesure, faisant une large place à la préparation du nouveau bac.
◗ Pour chaque thème du programme, vous trouverez un 
 COURS
 structuré,
les 
 MÉTHODES 
 qu’il faut maîtriser, des 
 EXERCICES
 progressifs et leurs
CORRIGÉS
 détaillés.
◗ Assortis d’indications de solutions, de commentaires et de conseils des
auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent :
●
de comprendre les notions essentielles et de maîtriser le cours ; 
●
de progresser et de vous entraîner à votre rythme ; 
●
de vous évaluer et de réussir le jour J ; 
●
de préparer votre orientation. 
Le site de vos révisions
◗ L’achat de cet ouvrage vous permet de bénéﬁ cier d’un ACCÈS GRATUIT*
à toutes les ressources d'annabac.com : ﬁ ches, quiz, sujets corrigés...
et à ses parcours de révision personnalisés.
◗ Pour proﬁ ter de cette oﬀ re, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la
rubrique « J'ai acheté un ouvrage Hatier ou Foucher ».
* Selon les conditions précisées sur le site.
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Limites de suites
et de fonctions
I
 LIMITE D’UNE SUITE 
1. Limite ﬁ nie d’une suite
Dé nition: 
On dit qu’une suite 
u

n
()

converge vers un réel l si tout intervalle ouvert conte-
nant l contient tous les termes de la suite à partir d’un certain rang. 
On écrit alors:
ul

n
n
=

→+∞
lim .

On dit aussi que la limite de u
n
 quand n tend vers + ∞ est égale à l.
EXEMPLES:
•La suite  u
n
()

 représentée dans le repère ci-dessous a pour limite 1 quand 
n

tend vers 
+∞

:
151413121110987654321–1
x
2
1
0
1,125
0,875
y

On pourrait démontrer que l’intervalle  ]0,875 ;1,125[  représenté ci-dessus 
contient tous les termes de la suite à partir du rang 
= 4n

 (et non à partir de 
= 2n

 car  ”u ]0,875 ;1,125[
3
).
• 
[
n
n
qq

nn n
n
==
−=

→+∞→+∞ →+∞
lim
1

0; lim
1

0;si ]1;1[,alors lim 0.
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2. Limite inﬁ nie d’une suite
Dé nitions:
On dit qu’une suite 
u

n
()

diverge vers 
+∞

 (respectivement vers 
−∞

 ) si tout 
intervalle de la forme 
A
+∞

]; [  (respectivement 
A
−∞];

[
) contient tous les 
termes de la suite à partir d’un certain rang. 
On note:
1
2
uu

n
n
n
n
=+
∞=

−∞
→+
∞→

+∞
lim respectivement lim
On dit aussi que u
n
 tend vers + ∞ (respectivement – ∞) quand n tend vers 
+ ∞.
EXEMPLES: nn
qq

nn n
n
=+∞=+∞ =+∞
→+∞→+∞ →+∞
.lim ; lim ;si1alors lim
2
.
3. Exemple de suite n’ayant pas de limite
La suite  u
n
()

 définie, pour tout  [Nn , par 
()

=−1u
n
n
 n’admet pas de limite 
quand 
n

 tend vers + ∞.
En effet, u
n
 = 
5
n
n−
1siestpair
1siestimpair
.
Les termes de la suite ne tendent donc pas vers une valeur limite.
Dé nition : Lorsqu’une suite n’admet pas de limite, on dit encore qu’elle 
diverge.
II
 LIMITE D’UNE FONCTION
1. Limite en + • ou en – •
◗ De manière analogue aux suites, pour une fonction f, on peut dé nir la li-
mite de 
()
fx

 quand x tend vers 
±∞

. Lorsqu’elle existe, cette limite peut être 
égale à un réel, à + ∞ ou à – ∞.
EXEMPLES :
•Limites en 
+∞

 :
x
x
=+∞

→+∞
lim ; x
x
=+∞
→+∞
lim ;
2
x

x
=
→+∞
lim
1
0.
•Limitesen 
−∞

:
x

x
=−∞

→−∞
lim ;

=+∞
→−∞
lim ;
2
x
x
12
x
x
=
→−∞
lim
1
0.

◗ Asymptote parallèle à l’axe des abscisses
Soit f une fonction et #
f
 sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
Si 
f

 admet une limite  nie L en + ∞ ou en – ∞, alors sa courbe représentative 
#
f
 admet pour asymptote horizontale la droite d’équation 
=

.
yL

EXEMPLE: La courbe représentative de la fonction inverse admet pour asymp-
tote horizontale l’axe des abscisses en + ∞ et en – ∞.
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1
1–1–2–3–4–5–6 2 3 4 5 x
1
–1
–2
2
0
y

2. Limite inﬁ nie en un réel a
Soit 
f

 une fonction définie sur un intervalle de la forme ]a; + •[ ou 
ab];[

(b étant un réel supérieur à a).
◗ Dé nition: Dire que 
()
fx

 tend vers 
+∞

 quand 
x

 tend vers 
+
a

 signi e que, 
pour des valeurs de 
x

 suf samment proches de 
a

 (en restant supérieures à 
a), 
()
fx

 est aussi grand que l’on veut. 
On écritalors 
fx
xa
()
=+∞

→
+
lim .
On dé nit de façon analogue les résultats suivants: 
fx fx fx
xa xa xa
() () ()

=−∞=−∞ =+∞
→→ →
+− −
lim ,lim etlim .
EXEMPLES:
12
x

x
=+∞
→
+
lim
1
0
et  
12
x

x
=−∞
→
−
lim
1
0
.
◗ Asymptote parallèle à l’axe (Oy)
Soit f une fonction et #
f
 sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
Si 
()
fx

 tend vers + ∞ (ou vers – ∞) quand 
x

 tend vers 
+−

ouvers
aa

, alors sa 
courbe représentative #
f
 admet pour asymptote verticale la droite d’équation 
= .xa

EXEMPLE: La courbe représentative de la fonction inverse admet pour asymp-
tote verticale l’axe des ordonnées, d’équation 
= 0.x

1 2
x

1
2
3
4
–1
–1–2
–2
–3
–4
0
y
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III
 OPÉRATIONS SUR LES LIMITES
Dans ce paragraphe, 
a

 désigne soit un réel, soit 
+∞,

 soit 
−∞.

1. Limite de la somme de deux suites, de deux fonctions
Le tableau donne, lorsque c’est possible, 
uv

n
nn
+

→+∞
lim
()

, respectivement 
fx gx
xa
()
() ()

+
→
lim .
lim / lim
uf

x
n
n
xa
()

→+∞→
lim / lim
vg

x
n
n
xa
()

→+∞→
−∞

1
[Rl
+∞

−∞

– • – •
?
2
[R
l

– •
ll+
12

+ •
+∞

?
+ • + •
Il y a une forme indéterminée: (+ •) + (– •).
2. Limite du produit de deux suites, de deux fonctions
Le tableau donne, lorsque c’est possible, 
uv

n
nn
×

→+∞
lim ()

, respectivement 
fx gx
xa
()
() ()

×
→
lim .
lim / lim
()

→+∞→
uf

x
n
n
xa
lim / lim
()

→+∞→
vg

x
n
n
xa
−∞

0

1
l

,
0
0

1
l

.
+∞

−∞

+ • + •
?
– • – •
0

2
l

,
+ •
ll×
12

0
ll×
12

– •
0 ? 0 0 0 ?
0

2
l

.
– •
ll×
12

0
ll×
12

+ •
+∞

– • – •
?
+ • + •
Formes indéterminées: (± •) × 0.
3. Limite du quotient de deux suites, de deux fonctions
Ici,  v
n
()

 désigne une suite ne s’annulant pas à partir d’un certain rang, et 
g

désigne une fonction ne s’annulant pas au voisinage de a. Le tableau donne, 
lorsque c’est possible, 
1
2
u

v
n
n
n
→+∞
lim ,  respectivement lim .
fx
gx
xa
()
()

→
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1
lim / lim
()

→+∞→
uf

x
n
n
xa
lim / lim
()

→+∞→α
vg

x
n
n
x
−∞

0

1
l

,
0
0

1
l

.
+∞

−∞

? 0 0 0 ?
0

2
l

,
+∞

l
l
1
2
0
l
l
1
2
−∞

0
–
+∞

+∞

?
−∞

−∞

0
+
−∞

−∞

?
+∞

+∞

0

2
l

.
−∞

l
l
1
2
0
l
l
1
2
+∞

+∞

? 0 0 0 ?
Formes indéterminées: 
0
0

et
∞
∞

.
4. Limite de fonction composée
Théorème:
a, b et c désignent soit un réel, soit 
+∞

, soit 
−∞.

Si 
5
Xb
vX c
xa
ux b
()
()
→

=
→
=

lim
lim
, alors  vu
xc

xa
()
()

=
→
lim .
IV
 LIMITES ET COMPARAISON
◗
Théorèmes de comparaison
Soient 
u

n
()

 et 
v

n
()

 deux suites telles que, pour tout entier n assez grand: 
uv
nn

< .
•Si 
ul

n
n
=

→+∞
lim

1
 et 
vl

n
n
=

→+∞
lim

2
, alors 
ll

<
.
12

•Si  u
n
n
=+∞

→+∞
lim , alors  v
n
n
=+∞

→+∞
lim
.

•Si  v
n
n
=−∞

→+∞
lim , alors  u
n
n
=−∞

→+∞
lim .
◗ Théorème des gendarmes
Soit 
uv w

nn n
(),( )et( )

 trois suites telles que:
– pour tout entier n assez grand,
vuw
nn n
<<

,
– 
vwl

n
n
n
n
==

→+∞→+∞
lim lim

avec  [R
l

,
alors 
ul

n
n
=

→+∞
lim .
Le théorème de comparaison et le théorème des gendarmes sont aussi 
valables pour les fonctions quand la variable tend vers a (a étant soit un 
réel, soit ± •), les inégalités restant vraies au voisinage de a. 
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V
 LIMITES DE SUITES ET DE FONCTIONS USUELLES
◗
Limites de suites
lim n
n
=+∞
→+∞
 et pour tout entier 
1, lim
pn

n
p
> =+∞
→+∞
•
q
n
n
=
→+∞
lim
5
0si1 1
1si1
si 1
q
q
q
,,
.
−
=
+∞
et la suite  q
n
()

 n’a pas de limite si 
q −

<
1

.
◗ Limites des fonctions usuelles
lim et,pourtoutentier 1, lim
xn

x
xx

n
>=+
∞=

+∞
→+
∞→

+∞
lim
1
0; lim
1
0;lim
1
et lim
1
00
xxxx

xxx x
===+
∞=

−∞
→+∞
+
→−∞
−
→→
+−

x
x
x
x
=+
∞=

→+
∞→

−∞
+
lim eet lim
e0

◗ Théorème des croissances comparées
x

x
x
x
n
x
nx
=+
∞=

→+
∞→

−∞
lim
e
et lim
e0

 (où n désigne un entier naturel)
◗ Théorème: limite à l’infini d’un polynôme ou d’une fraction rationnelle 
•La limite d’un polynôme à l’in ni est égale à la limite à l’in ni de son terme 
de plus haut degré.
•La limite d’une fraction rationnelle (quotient de deux polynômes) à l’in ni 
est égale à la limite à l’in ni du quotient simpli é de ses termes de plus hauts 
degrés.
Ce théorème s’applique aussi bien aux suites qu’aux fonctions (mais uni-
quement en ± •). Voir la méthode 2.
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1
MÉTHODE 
1
Déterminer la limite en a d’une fonction composée
➜ Voir les exos 4, 7, 8, 9 et 11. 
Étape 1. Décomposer la fonction f sous la forme 
∞∞xuxXvX vu
xf

x
()
() () () ()

=== , u et v étant des fonctions dont 
on est capable de determiner les limites.
Étape 2. Déterminer la limite en a de u(x), notée b, puis la limite en b de 
v(x). 
Exo résolu
Déterminer la limite, quand x tend vers 
+∞

, de la fonction :
fx x
x

()

−
−
:1e
1
.
CORRIGÉ
Étape 1. Pour tout x réel, f (x)=Xe
X
, avec X = 1 – x.
Étape 2.
x
x
()
−=−∞

→+∞
lim 1  et  X
X
X
=
→−∞
lim
e0

. 
Donc, par composition, 
lim 1e 0
1
()
−=

→−∞
−
x
x
x
.
MÉTHODE 
2
Déterminer la limite à l’inﬁ ni d’un polynôme 
ou d’une fraction rationnelle f
➜ Voir les exos 3, 11, 16 et 18.
Étape 1. Identi er les termes de plus haut degré.
•Si f est un polynôme, sa limite en 
±∞

 est égale à celle de son terme de 
plus haut degré 
ax

n
 . 
•Si f est une fraction rationnelle, sa limite en 
±∞

 est égale à celle du quo-
tient des termes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur 
soit 
ax
bx

n
m
. 
Étape 2.
•Si f est un polynôme, determiner, alors la limite en 
±∞

 de  ax
n
.
•Si f est une fraction, simpli er le quotient puis determiner sa limite en 
±∞

.
Exo résolu
Déterminer les limites suivantes:
a.
xx

x
−−+
→−∞
lim 257
2
  b.
xx

xx
x
−+
−−

→−∞
lim
57
31

2
2
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CORRIGÉ
a. Étape 1.
xx

x
−−+
→−∞
lim 257
2
= x
x
−
→−∞
lim (2 )
2
Étape 2. lim ,donc lim (2 )
22
xx
xx

=+
∞−

=−∞
→−
∞→

−∞
.
Conclusion : 
lim 25
7–

∞
2
xx
x
−−+=
→−∞
.
a. Étape 1.
xx
xx

x
−+
−−

→−∞
lim
57
31

2
2
=
x
x

x→−∞
lim
3

2
2
Étape 2.
≠=

pourtout0,
3
1
3
2
2
x
x
x
, donc 
x
x
x
=
→−∞
lim
3
1
3
2
2
.
Conclusion : 
lim
57
31

1
3

2
2
−+
−−

=
→−∞
xx
xx

x
.
MÉTHODE 
3
Lever une indétermination
➜ Voir les exos 4, 8, 11 et 15. 
Étape 1. Reconnaitre s’il s’agit de la limite d’une somme, d’un quotient 
ou d’un produit, et observer que l’on aboutit à une forme indéterminée. 
Étape 2. S’il s’agit de la limite d’une somme, factoriser par le terme qui 
tend le plus vite vers l’in ni.
S’il s’agit d’un quotient, faire de même avec le numérateur et avec le déno-
minateur, puis simpli er la fraction ainsi obtenue.
S’il s’agit d’un produit, développer pour obtenir une somme.
Exo résolu
Déterminer les limites suivantes:
a. Limite en 
0

 de la fonction f  définie sur 
+∞]0 ;[

 par 
12

fx x
x
()
=×−
1

1 .
b. Limite en 
+∞

 en  fx
x
x
−
+

:
31

2
.
CORRIGÉ
a. Étape 1.
12

x
x
×−

1
1
 est un produit.
x
x
=
→
+
lim 0
0
 et  lim
1
1.

0
12
x

x
−=+∞
→
+
 C’est une forme indéterminée.
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1
Étape 2. Développons 
()
fx

: 
()
=−
=−

1
.fx
x
x
x
x
x
5
lim
1
lim 0
0
0
x
x
x
x
=+∞
=
→
→
+
+
, donc, par différence,  lim
0
()

=+∞
→
+
fx
x
.
b. Étape 1.
−
+
31

2
x
x
 est un quotient.
lim 31x
x
()

−=
+∞

→+∞
 et  lim 2x
x

+=
+∞

→+∞
. Il s’agit d’une forme indéterminée.
Étape 2. Pour tout x . 0, 
12
12
fx
x
x
x
x

x
x
x
()
=
×−
+
=×
−
+
3
1
1
2

3
1
1
2
.
5
x
x
x
x
−=
+=

→+∞
→+∞
lim 3
1
3
lim 1
1
1
 donc, par quotient, 
x
x
x
−
+
=
→+∞
lim
3
1
1
2
3.
De plus,  x
x
=+∞
→+∞
lim , donc, par produit,  lim
()

=+∞
→+∞
fx
x
.
MÉTHODE 
4
Établir la limite inﬁ nie d’une suite à l’aide de la déﬁ nition
➜ Voir les exos 10 et 17.
Pour démontrer que  u
n
n
=+∞

→+∞
lim  (ou u
n
n
=−∞

→+∞
lim ) à l’aide de la dé ni-
tion, on doit montrer que tout intervalle de la forme 
M +∞]; [

 (ou 
M−∞];[

) 
contient tous les termes de la suite à partir d’un certain rang 
.
0
n
Étape 1.
•Si la limite à établir vaut 
+∞

, résoudre l’inéquation 
uM

n
.  avec M . 0.
•Si la limite à établir vaut 
−∞

, résoudre l’inéquation 
uM

n
,  avec M , 0.
Étape 2.
Si la limite à établir vaut 
+∞

, dé nir un entier n
0
 tel que l’intervalle 
]; [M
+∞

 contienne tous les termes de la suite à partir du rang 
0
n , 
c’est-à-dire tel que : pour tout 
nn

>
0
, 
uM

n
. . 
On peut alors conclure que 
u
n
n
=+∞

→+∞
lim . 
•Si la limite à établir vaut 
−∞

, dé nir un entier n
0
 tel que l’intervalle 
M−∞];[

 contienne tous les termes de la suite à partir du rang 
0
n

, 
c’est-à-dire tel que : pour tout 
nn

>
0
, 
uM

n
, . 
On peut alors conclure que 
lim u

n
n
=−∞

→+∞
.
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Exo résolu
Montrer que la suite  u
n
()

 définie pour tout  [Nn , par  =
un

n
 a pour 
limite 
+∞

.
CORRIGÉ
Étape 1. Soit 
M

 un réel positif. 
€uM
nM

n
..

€

nM
∞
. (carlafonctioncarréeststrictementcroissante
sur]0;+[)
2
Étape 2. En choisissant pour 
0
n
 le plus petit entier supérieur ou égal à 
2
M

, on a bien: Pour tout 
nn

>
,

0
uM

n
.
.

Donc la suite 
()u

n
 a pour limite 
+∞

 (quand n tend vers 
+∞

).
MÉTHODE 
5
Établir la limite ﬁ nie d’une suite à l’aide de la déﬁ nition
➜ Voir les exos 10 et 12.
Pour démontrer que 
ul

n
n
=

→+∞
lim

 à l’aide de la définition, il s’agit de mon-
trer que tout intervalle ouvert et centré en 
l

 (c’est-à-dire de la forme 
ll−ε +ε];[

 avec 
ε

. 0  ) contient tous les termes de la suite à partir d’un 
certain rang 
.

0
n

Étape 1. On considère un réel 
ε

. 0  (on peut imposer 
ε

 aussi proche de 
0

 que l’on veut). 
Résoudre les inéquations: 
lul
n
−ε +ε

,, .
Étape 2. Dé nir alors un entier n
0
 tel que l’intervalle 
ll−ε +ε];[

 contienne 
tous les termes de la suite à partir du rang n
0
, c’est-à-dire tel que : 
pour tout 
nn

>
0
, 
lul

n
−ε +ε

,, .
On peut alors conclure que 
ul

n
n
=

→+∞
lim  .
Exo résolu
À l’aide de la dé nition de la limite, montrer que la suite 
u

n
()

 définie pour 
tout 
n

>
2

par
=
−
3

1
u
n
n
n
 a pour limite 3 quand 
n

 tend vers 
+∞.
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1
CORRIGÉ
Étape 1. Soit ε un réel strictement positif.
€uu
nn
−ε +ε −ε −ε

,,
,,

33 3
€
n
n

−ε<
−
−<

ε
3
1

3
€
3
1
3
1
1
n
n

n
n
,,

−ε
−

−
−
−

ε
€
3
1n
,,

−ε
−

ε
€
n −

ε,
3
1

 car l’on a toujours: 
n

−ε
−

,,0
3
1

€
n
−
ε

.
1

3
1

 par décroissance de 
∞x
x
1

 sur 
+∞]0;[

€ n
ε

+.
3

1.
Ainsi, on a montré: 
€33
3

1
un

n
,, .−ε +ε
ε

+ .
Étape 2. En choisissant pour 
0
n

 le plus petit entier supérieur à 
ε

+
3

1, 
on a bien: 
pour tout 
nn

>
,

0
33u

n
,,
−ε +ε

.
La suite (u
n
) converge donc vers 3.
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TESTER SES CONNAISSANCES
1
 QCM  | 2 | ⏱5min |
▶
P.31 |
Pour chacune des questions 1. à 4., une ou plusieurs réponses sont exactes.
1 2 3 4 5
–1–2
x
#
f
0
2
1
3
4
5
6
7
y
–1
–2
Soit  f  la courbe représentée ci-dessus:
1. a.
fx
x
()

=+∞
→−
lim
2
b. fx
x
()

=−∞
→−
lim
2
c. fx
x
()

=−
→+∞
lim 2
d. fx
x
()
=−

→−∞
lim 2
2. a. fx
x
()

=+∞
→−
lim
1
b. fx
x
()

=−∞
→−
lim
1
c. fx
x
()

=−
→+∞
lim 1
d. fx
x
()

=−
→−∞
lim 1
3. #
f
 admet une asymptote :
a. verticale en 
−2

c. horizontale en 
−1

b. verticale en 
+∞

d. horizontale en 
+∞

4. #
f
admet pour asymptote la droite d’équation:
a.
=−2y

  b.
=−2x

  c.
=−1x

  d.
=−1y

Voir le paragraphe II du cours.
2
 OPÉRATIONS SUR LES LIMITES  | 1 | ⏱20min |
▶
P.31 |
Déterminer, en justi ant, les limites suivantes.
a. Limite de 
1

2
x
 quand x tend vers 
−
0  .
Penser à écrire:
xxx
111
2
=×

.
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1
b. Limite de 
()

−3
2
nn

 quand n tend vers 
+∞

.
c. Limite de
−

−3
2
x
x

 quand x tend vers 
−∞

.
d. Limite de 
−
3
.
x
x  quand x tend vers 
+∞

.
e. Limite de 
()
=
−
−
43
21

fx
x
x

 quand x tend vers 
()

−
0,5  . 
f. Limite de 
12
x
x−+
1

3(4 100000)
2
3
 quand x tend vers 
−∞

.
3
 POLYNÔMES ET FRACTIONS RATIONNELLES  | 1 | ⏱10min |
▶
P.31 |
Déterminer, en justi ant, les limites suivantes.
a. Limite de 
xx
−+ −

231
32

 quand x tend vers 
−∞

 .
b. Limite de 
−
+

11
35

2
n
n
 quand n tend vers 
+∞

.
Voir la méthode 2.
4
 LIMITES ET EXPONENTIELLES  | 1 | ⏱40min |
▶
P.32 |
1. Déterminer, en justi ant, les limites suivantes.
a. La limite 
x−
e  quand x tend vers 
+∞

 .
b. La limite de 
x
e
1
 quand x tend vers 
−
0 .
c. La limite de 
xx
−+

ee1
2
 quand x tend vers 
+∞

.
Voir la méthode 3.
d. La limite de 
x
xx
+
++
e3
ee1

2
3
 quand x tend vers 
+∞

.
Voir la méthode 3.
2. Rappeler les valeurs des limites suivantes: 
lim
e
, lim e
x

x
x
x
x
x
→+∞→−∞
.
3. En déduire: 
a. la limite 
x
x
e
 quand x tend vers 
+∞

,
b. la limite de 
x

x
e
1
 quand x tend vers 
−
0

,
Poser X = 
x
1
 et voir la méthode 1.
c. la limite en +∞ de 
x

x
(e )
2

2
 quand x tend vers 
+∞

.
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5
 THÉORÈMES DE COMPARAISON  | 1 | ⏱15min |
▶
P.33 |
a. Soit 
f

 une fonction dé nie sur 
R

véri ant pour tout réel x, 
xx
fx
()

− <5
3
.
Déterminer, lorsque c’est possible, les limites de 
f

 aux bornes de son en-
semble de dé nition.
b. Soit 
g

 une fonction dé nie sur  <
−∞ +∞

];0[ ]0
;[

 et véri ant, pour tout 
≠ 0x

:
xx
x

gx
xx
x

()
−−
+
−+
+

<<
521
1

521
1

2
2
2
2
.
Déterminer, lorsque c’est possible, les limites de 
g

 aux bornes de son en-
semble de dé nition.
Voir le paragraphe IV du cours.
6
 LIMITES DE SUITES GÉOMÉTRIQUES  | 1 | ⏱20min |
▶
P.33 |
1. Pour chacune des suites géométriques dé nies ci-dessous, dire si elle 
converge ou non, et donner, lorsqu’elle en admet une, la valeur de sa limite.
a. La suite 
u

n
()

 a pour premier terme 
= 3

0
u

 et pour raison  q =−
1

3
.
b. La suite 
v
n
()

 a pour premier terme 
=−

2
1
v  et pour raison  q
=

5.
c. La suite  w
n
()

 a pour premier terme 
=

1
0
w  et pour raison  q
=−

3 .
d. La suite 
z
n
()

 a pour premier terme  = 10
1
9
z  et pour raison 
=

0,9.q
Voir le paragraphe V du cours.
2. Déterminer la limite de chacune des sommes définies ci-dessous.
a. Pour tout 
n > 2,
=+++…+13
93

.S
n
n
b. Pour tout  n > 2,
=+ ++…+1
1
5

1
25

1
5

.T
n
n
c. Pour tout  n >
4,

=+++ +…+
+
2481
62

.
1
R
n
n
d. Pour tout  [Nn ,
()

= −+−+…+ −1111
1.

Q
n
n
Ce sont des sommes de termes de suites géométriques.
qqq
q
q
n
n
si1,alors1+ +...+
1
1
.

1
≠=

−
−
+
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1
7
 COMPOSITION DE LIMITES  | 1 | ⏱15min |
▶
P.34 |
Soit  f  la fonction dé nie sur  <
−∞ +∞

];0[ ]0
;[

 par  +1
1
2
x
x
a. Décomposer 
()
fx

 en 
()
()

gux , où 
g

 est une fonction de référence.
b. Montrer alors que 
f

 est bien dé nie sur  <
−∞ +∞];0[ ]0 ;[

.
c. Déterminer les limites de 
()

ux aux bornes de  <
−∞ +∞];0[ ]0 ;[

d. En déduire les limites de 
f

 aux bornes de son ensemble de dé nition.
Voir la méthode 1.
S’ENTRAÎNER
8
  LIMITES, EXPONENTIELLES ET PUISSANCES  | 1 | ⏱25min |
▶
P.34 |
1.a.Démontrer que, pour réel x, 
xx
xx
x
x
−
+

=
−
+
−

−
−

−
ee
ee
1e
1e
2
2
.
b. En déduire 
x
xx
xx
−
+

→+∞
−

−
lim
ee
ee

.
c. Calculer 
x
xx
xx

−
+

→−∞
−

−
lim
ee
ee

.
Se ramener à une limite connue à l’aide d’une fonction composée.
2. Étudier la convergence de la suite 
u

n
()

 définie par 
+
+
23
25
nn
nn

.
Voir la méthode 3.
9
 DÉMONSTRATION DU COURS  | 2 | ⏱20min |
▶
P.35 |
L’objectif est d’établir les limites de la fonction exponentielle en 
±∞

.
On considère la fonction f dé nie sur 
R

par  fx x
x
()
=−

e .
1. a. Calculer la dérivée de f, étudier son signe et en déduire les variations de f.
b. En déduire que pour tout réel x, 
x
x
+>
e1

.
c. En déduire la limite de 
x
e quand x tend vers 
+∞

.
Voir le paragraphe IV du cours.
2. En remarquant que pour tout réel x, 
=
−
x
x
e
1
e

déduire de 1.c. la limite de 
x
e quand x tend vers 
−∞

.














[image: ]EXOS & SUJETS
26   Limites de suites et de fonctions
10
 DÉFINITION DE LA LIMITE  | 2 | ⏱20min |
▶
P.35 |
Établir, à l’aide de la dé nition, chacune des limites suivantes.
a. La suite 
v
n
()

 définie pour tout  [Nn , par 
=+23vn

n
 a pour limite 
+∞

.
Voir la méthode 4.
b. La suite 
u

n
()

 définie pour tout  [Nn
*
 par  =
1

u
n
n
 a pour limite 
0

.
Voir la méthode 5.
c. La suite 
w

n
()

 définie pour tout  [Nn
*

 par  =
−
+
1
21

w
n
n
n
 a pour limite  −
1
2

.
11
 OPÉRATIONS SUR LES LIMITES  | 2 | ⏱25min |
▶
P.36 |
1. Déterminer, en justi ant, les limites suivantes.
a. Limite de 
()
()

=
−
−
43
21
43

4
fx
xx

x
 quand x tend vers 
−∞

.
Voir la méthode 2.
b. Limite de 
()
()

=
−
−
43
21
43

4
fx
xx

x
 quand x tend vers 0,5 par valeurs inférieures.
2. a. Déterminer la limite de 
+
−

1
23
3

3
x
x
 quand x tend vers 
−∞

.
b. En déduire la limite de 
()
()
−+

−−
23 1
2323
3
3
x
x
 quand x tend vers 
+∞

.
Voir la méthode 1.
3. Déterminer, en justi ant, les limites suivantes.
a. Limite de  −2
2
nn n  quand n tend vers 
+∞

.
b. Limite de  −
11

2
xx

 quand x tend vers puis 
+
0

 vers 
−
0

.
Voir la méthode 3.
12
 PYTHON ET SUITE GÉOMÉTRIQUE  | 2 | ⏱30min |
▶
P.37 |
Soit  [q ]0 ;1[. 
Écrire une fonction en langage Python déterminant le plus entier n tel que 
q
n
<
1
2

 et la tester pour 
==0,75et 0,99qq

. 
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1
13
 0,9999….. = 1  | 2 | ⏱30min |
▶
P.37 |
On rappelle que pour tout réel 
≠

1q et pour tout entier 
n > 1

:
++ ++ =
−
−
−
1 ...
1
1
21

qq q
q
q
n
n
.
a. Déterminer la limite de la suite 
u
n
()

 définie, pour tout  [Nn
*
, par:
=× +× +…+×
−− −
910910 910
12
u
n
n
et justi er l’égalité 
=

10,99999......
On reconnaîtra la somme des n premiers termes d’une suite particulière.
b. Déterminer la limite de la suite  u
n
()

 définie pour tout 
[Nn
*
, par: 



u

n
n
=…5,77 7

chiffres
 .
De manière analogue à la question précédente, on écrira u
n
 comme une 
somme …
c. Déterminer la limite de la suite  u
n
()

 définie pour tout  [Nn
*

, par:  



u

n
n
= 3, 4545...45

séquencesde45
.
14
 LIMITES DES SUITES ARITHMÉTIQUES  | 1 | ⏱5min |
▶
P.38 |
On rappelle qu’une suite arithmétique  u
n
()

 de raison r est dé nie par son 
premier terme 
0
u

et pour tout  [Nn
*

, la relation de récurrence:
uu

r
nn
=+

+1
.
a. Rappeler l’expression de 
u
n
 en fonction de 
.n

b. Déterminer la limite de  u
n
()

 en fonction des valeurs de 
.r

15
 LIMITES ET FRACTIONS  | 2 | ⏱40min |
▶
P.38 |
1. Soit 
f

 la fonction dé nie sur 
+∞]0 ;[

 par 
()
=
−
+
5
1
.
2
fx
x
x
a. Vérifier qu’il s’agit d’une forme indéterminée 
+∞en .

b. À l’aide d’une factorisation judicieuse, déterminer la limite de  f  en 
+∞.

Voir la méthode 3.
2. Soit 
u

n
()

 la suite dé nie, pour tout  [N
n

, par 
()

=
+−
+

1
35

.u
n
n
n
n
a. Déterminer un encadrement de 
()

+−1n
n
 par deux fonctions af nes en n.
PRÉPARER UN CONTRÔLE
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b. Déterminer le comportement à l’in ni (convergence ou divergence) de la 
suite 
u

n
().

Voir le paragraphe IV du cours.
c. Déterminer à l’aide d’un programme en langage Python le premier entier 
0
n  tel que [u
n
]0,33;0,34[

.
16
 ASYMPTOTE OBLIQUE  | 2 | ⏱45min |
▶
P.39 |
Soit  f  la fonction dé nie sur  <
−∞ +∞

];3[ ]3
;[

 par:
()
=
−
−

10
3
.
2
fx
x
x
On note #
f
 sa courbe représentative dans un repère orthonormal.
Partie A. Étude de la fonction 
f

a. Déterminer les limites de f en 
+∞

 et en 
−∞.

b. Déterminer la limite de f  quand 
x

 tend vers 3 par valeurs supérieures, puis 
quand 
x

 tend vers 3 par valeurs inférieures.
Étudier le signe de x – 3.
c. Décrire les éventuelles asymptotes horizontales et verticales à la courbe #
f
.
Voir le paragraphe II du cours.
d. Étudier le signe de 
()

′
fx

.
e. Dresser le tableau de variations complet de  f .
f. Déterminer l’équation réduite de la tangente 7 à #
f
 au point d’abscisse 2 
puis celle de la tangente 7′ à #
f
 au point d’abscisse 4.
Partie B. Asymptotes obliques
1. Montrer que, pour tout 
≠ 3x

:
()
=+−
−

3
1
3

.fx x
x

2. Soit 
g

 la fonction af ne dé nie sur 
R

 par 
()
=+

3gx x
, et $ la droite 
d’équation 
=+3

yx . 
L’écart entre $ et #
f
 est mesuré par la différence:
() () ()
=−+

3dx fx x
.
a. Déterminer la limite de 
()
dx

quand x tend vers 
±∞

. 
En donner une interprétation graphique.
b. Étudier le signe de 
()
dx

 lorsque 
x

 décrit  <
−∞ +∞

];3[ ]3
;[

. 
En déduire la position relative sur 
R
{}
\3

 de #
f
et $.
3. Tracer $, 7, 7′ et #
f 
.
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1
17
 DÉMONSTRATION DE COURS  | 2 | ⏱15min |
▶
P.40 |
Soient 
uv
nn

(),( )  deux suites telles que:
5
pour tout ,
lim
[Nnuv
v
nn

n
n
<
=−∞
→+∞
.
Démontrer, en utilisant la dé nition de la limite, que 
lim
.

u
n
n
=−∞

→+∞
Voir la méthode 1.
ALLER PLUS LOIN
18
 POLYNÔMES ET FRACTIONS RATIONNELLES  | 3 | ⏱30min |
▶
P.41 |
Dans tout cet exercice, 
α

 vaut 
+∞

 ou 
−∞.

Partie A. Limite à l’inﬁ ni d’un polynôme
Soit  f  la fonction polynôme dé nie sur 
R

 par:
()

=+ ++ +
−
−
1
1
10

fx ax ax ax a
n
n
n
, avec 
≠ 0a

 et  [Nn .
*
a. Donner la limite de 
()
fx

 quand 
x

 tend vers 
α

, selon les valeurs de 
a

, 
de 
n

 et de 
α.

Voir la méthode 2.
b. Écrire une fonction en langage Python, donnant la limite en 
α

 de 
()
fx

. 
Cette fonction aura en entrées 
,a

n

 et 
s

, de sorte que  s
=+

"inf "  lorsque 
α=+∞

 et 
s =−"inf "

 lorsque 
α=−∞.

La parité de n est donnée par le reste de la division par 2qui est donnée 
en Python par n % 2.
Partie B. Limite à l’inﬁ ni d’une fraction rationnelle
Soit  f  la fraction rationnelle dé nie par:
()
=
++⋅⋅⋅++

++++
−
−

−
−
...
,
1
1
10

1
1
10

fx
ax ax ax a
bx bx bx b
n
n
n
p
p
p
avec 
≠ 0,a

≠ 0b

 et 
,p

[Nn
*
a. Donner la limite de 
()
fx

 quand 
x

 tend vers 
α

, selon les valeurs de 
a

 et 
b

, de 
n

 et 
p

 et de 
α.

b. Écrire une fonction, en langage Python, donnant la limite en 
a

 de 
()
fx

. 
Cette fonction aura en entrées 
,a

,b

,n

p

 et 
s

, de sorte que 
s =+"inf "

lorsque 
α=+∞

 et  s
=−"inf "

 lorsque 
α=−∞.
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19
 FONCTION PARTIE ENTIÈRE  | 2 | ⏱20min |
▶
P.43 |
Pour tout réel 
x

, on appelle partie entière de 
x

, et on note 
()
Ex

, l’unique 
entier 
n

 qui véri e 
nxn +

<,
1.

()

π=3E
 car 
π

<,
34

; E
()
−=

−4,
55

 car 
−− −<,

53,5
4;

()

=12 12E
car  <,
12 12 13.

1. Donner les valeurs de 
()

15,999E
, 
()

−25E
, 
E
()
2,

12

E −
4
3

.
2. On a tracé ci-dessous la courbe représentative de la fonction partie entière.
x
y
y = E(x) 
–2
–1
1
0
2
3
4
–3
1–1–2–3 2 3 4 5
Encadrer 
()

Ex par deux fonctions af nes.
3. Soit 
g

 la fonction dé nie sur 
R

 par 
()
()

=
+ 1

2
gx
Ex
x

.
a. Déduire de la question 2. un encadrement de 
()

gx.
Voir le paragraphe IV du cours.
b. Déterminer la limite en 
−∞

 de 
()

gx.
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CORRIGÉS
1
 QCM
1. La courbe admet une asymptote verticale d’équation 
=−2x

 donc
()
=+∞
→−

lim
2
fx
x
. Réponse: a.
2. La courbe admet une asymptote horizontale d’équation 
=−

1y  donc
()
=−

→+∞
lim
1

fx
x
. Réponse: c.
3. Voir questions 1. et 2. Réponses: a et d. 
4. Voir questions 1. et 2. Réponses: b et d. 
2
 OPÉRATIONS SUR LES LIMITES
a. Puisque 
=×

111
2
xxx

 et que 
x

x
=−∞
→
−
lim
1
0
 alors, par produit
x

x
=+∞
→
−
lim
1
.
0
2
b.
5
n
n
n
n
()
=+∞
−=−∞
→+∞
→+∞
lim
lim 3
2
, donc, par produit,  lim 3
2
()

−=−∞
→+∞

.nn
n

c.
5
12

x
x
x
x
−=+∞
−=

→−∞
→−∞
lim
lim 3
2
3
, donc, par quotient, 
lim
3
2
−

−
=+∞
→−∞
.
x

x
x
d.
5
x
x
x
x
=
=+∞
→+∞
→+∞
lim
3
0
lim
, donc, par différence, 
lim
3
()
−=

−∞
→+∞
.
x

x
x
e.
5
x
x
x
x
()
()
−=−
−=
→
→
−
−
−
lim4
31

lim 210
0,5
0,5
, donc, par quotient,  lim
43
21

0,5
−
−

=+∞
→
−
.
x
x

x
Lorsque la limite du dénominateur vaut 0, il faut déterminer le signe du déno-
minateur.
f. 
5
x
x
x
x
12
()

−=−
+=

−∞
→−∞
→−∞
lim
1
33
lim 4100000
2
3
donc, par produit,  lim
1
34 100000
2
3
12
()

−+ =+∞
→−∞
.
x
x
x
3
 POLYNÔMES ET FRACTIONS RATIONNELLES
a.
xx x
xx

++
()()

−+ −=
−=

∞
→−
∞→

−∞
lim 231lim 2
32 3
,
d’où  lim 231
32
++∞∞
()

−+ −=
→−∞
xx
x
.
b.
n
n

n
n

n
nnn
−−
−
+

=
−
=
−
=∞

→+∞→+∞ →+∞
lim
11
35

lim
3

lim
3

22
, d’où  lim
11
35

2
−
+

=−∞
→+∞
.

n
n

n
1
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4
 LIMITES ET EXPONENTIELLES
1. a. x
xX

X
−=−∞ =
→+
∞→

−∞
lim et lime 0  donc, par composition,  =
→+∞
−

lim
e0

x
x
.
b.
x
xX

X
=−
∞=
→→

−∞
−
lim
1

et lime 0
0
donc, par composition, 
x
x
=
→

−
lim
e0

0
1
.
c.
x
→+∞

lim
e
2x
 = +∞ et 
x→+∞

lim
−

e
x
= 
−

∞ : il s’agit d’une forme indéterminée. 
Factorisons alors par e
2x
:  
e
2x
 – e
x
 + 1 = e
2x
1
1 – 
x
x
e
e

2
 + 
x
1
e

2
2
 = e
2x
(1 – e
–x
 + e
–2x
).
x
x
x
xx

=+∞−
+=

→+∞→+∞
−−
lim eetlim (1 ee
)1
22

donc, par produit, 
x→+∞
lim
 e
2x
(1 – e
−

x
 + e
−

2x
) = + ∞.
Donc 
lim
→+∞x

e
2x
 – e
x
 + 1 = + •.
d. 
x→+∞

lim
(e
2x
+ 3) = + ∞ et 
x→+∞

lim (e
3x
 + e
x
 + 1) = +• : il s’agit d’une forme indéterminée.
Factorisons le numérateur par e
2x
 et le dénominateur par e
3x
:
x
xx
+
++
e3
ee1

2
3
 = 
xx

xxx
+
++
−
−−

e(13e)
e(1e
e)
22

323
 = 
x
x
xx

×
+
++

−
−
−−

e
13e
1e e

.
2
23

x
x
x
x
xx

=
+
++

=
→−∞
−
→+∞
−
−−

lim e0et lim
13e
1e e
1

2
23

 donc, par produit, 
x

x
x
xx

×
+
++

=
→+∞
−
−
−−
lim e
13e
1e e
0

2
23

.
Donc 
lim
→+∞

x
e3
ee1

2
3
+
++

x
xx
 = 0.
2. 
x
→+∞

lim
e
x

x
 = + • et 
lim
–x
→∞

(xe
x
) = 0.
3. a. Pour tout x . 0, 
x
x
e

 = 
1
e
12

x
x
. 
Posons X = 
x

x
e
, alors 
x

x
e

 = 
X
1

.
Æ
lim
e
et lim
1
0 donc,par composition, lim
e
=0

+∞
x
x
x
xX

x
x
X
=+∞=
→+∞→+∞
.
b. Pour tout x ≠ 0, 
x

x
e
1

 = 
x
1

×
x
e
1
. 
Posons X = 
x
1

, alors 
x

x
e
1
 = Xe
X
.
x

X
xX
X
lim
e
=0

0
1
–
x

x
x
=−∞=
→→−∞
−
Æ
lim
1
et lime 0 donc,par composition,
0
.
c. Pour tout x . 0, 
x

x
(e )
2

2
 = 
e
2

2
x

x
. Posons X = 2x.
Æ
lim 2etlim
e
donc,par composition, lim
e
2

=+∞
+∞
2
x

x
x
x
X

xX
X
()

=+∞=+∞
→+∞→+∞
.
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5
 THÉORÈMES DE COMPARAISON
a. • lim 5 lim
5.
33

xx x
xx
()

−= =−∞
→−
∞→

−∞
On ne peut en déduire la limite en 
−∞

 de  .f
•
lim 5,pour tout ,5
33

[Rxx xxxfx
x
<
()
()

−=+∞ −
→+∞
 donc, d’après le premier 
théorème de comparaison pour les fonctions  lim
()
=+∞
→+∞

fx
x

.
b. •
−−
+

===
→−∞→−∞ →−∞
lim
521
1

lim
5
lim
55

;
2
2
2
2
xx
x

x
x

xxx
−+
+

===
→−∞→−∞ →−∞
lim
521
1

lim
5
lim
55

;
2
2
2
2
xx
x

x
x

xxx
donc, d’après le théorème des gendarmes:
lim 5
()
=

→−∞
gx

x
.
•
−−
+

===
→+∞→+∞ →+∞
lim
521
1

lim
5
lim
55

;
2
2
2
2
xx
x

x
x

xxx
−+
+

===
→+∞→+∞ →+∞
lim
521
1

lim
5
lim
55

;
2
2
2
2
xx
x

x
x

xxx
donc, d’après le théorème des gendarmes:
lim 5
()
=

→+∞
gx

x
.
•
−−
+

=−
→
lim
521
1
1

0
2
2
xx
x

x
 et 
−+
+

=
→
lim
521
1

1
0
2
2
xx
x

x
, donc on ne peut conclure quant à
l’existence d’une limite en 0 de g.
6
 LIMITES DE SUITES GÉOMÉTRIQUES
1. a. La suite  u
n
()

 est une suite géométrique de raison 
q

 telle que  q
−

,,
11

,
donc elle converge et sa limite vaut 0.
b. La suite  v
n
()

 a une raison  q .1,  donc elle diverge.
lim q
n
n
=+∞
→+∞
, donc  lim lim2 .
uq

n
n
n
n
=−×=−∞
→+∞→+∞
Sa limite vaut –
∞

.
c. La suite  w
n
()

 a une raison  q
−

,
1

, donc elle diverge et n’admet pas de limite.
En e et, la suite  (w
n
) prend successivement des valeurs positives puis néga-
tives de plus en plus grandes en valeur absolue.
d. La suite  z
n
()

 a une raison 
q

 telle que  q
− ,,11

, donc elle converge et sa limite 
vaut 
0

 (même si le premier terme est très grand).
2. a. S
n
 est la somme des termes d’une suite géométrique de premier terme 1 et de 
raison 
≠31

, donc  =
−
−

=
−
−

=
−
+++
13
13

13
2
31
2

.
111
S
n
nnn
.
31

, donc  =+∞
→+∞

lim 3
n

n
, donc  lim
=+∞
→+∞

.S
n

n
b. T
n
 est la somme des termes d’une suite géométrique de premier terme 1 et de 
raison 
≠
1
5

1,  donc :
1
1

5
1–
1
5

1
1
5
4
5
5
4
1
1
5
.
1
11
12

3
12
43
12
4
T
n
n
nn

=
−
=− ÷= −
+
++

Or,  −
,,

1
1
5

1,  donc 
12
n
n
=
→+∞
lim
1
5
0,  donc 
lim
5
4

=
→+∞
.T
n
n
1
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c. R
n
 est la somme des termes d’une suite géométrique de premier terme 2 et de 
raison 
≠21

,  donc :
()
=×
−
−

=− ×−
=−

+
++

2
12
12

21222.
1
12

R
n
n
nn

Or,  .
21

 donc  =+∞
→+∞
lim 2
n
n
, donc  .
lim

R
x
n
=+∞

→+∞
d. Q
n
 est la somme des termes d’une suite géométrique de premier terme 1 et de 
raison 
−≠11

, donc :
()
()
()
=
−−
−−
=
−−
++

11
11
11

2
.
11

Q
n
nn

Or 
()

−
+
1
1n
 n’a pas de limite quand 
n

 tend vers 
+∞,

donc 
()

Q
n
 n’a pas de limite.
7
 COMPOSITION DE LIMITES 
a.
() ()
()()

==fx ux gux , avec  ∞gx x:  et  ∞ux
x

+:1
1

.
2
b.
u

 est dé nie sur R
{}
\0

 et, pour tout 
≠

0,x ux
()

> 0.
Donc f est bien dé nie sur 
<];0[ ]0
;[−∞ +∞

.
c. 1
12

x
x
+=

→−∞
lim 1
1
2
 et  1
12

x
x
+=

→+∞
lim 1
1
2
 et  lim 1
1
lim1
1
.

0
2
0
2
1212
xx

xx
+=
+=

+∞
→→
+−
d. Posons 
=+1
1

.
2
X
x

=
→

lim 1
1
X
X
, donc, par composition,  lim 1
()
=
→−∞

fx
x

et lim 1.
()
=
→+∞

fx
x

=+∞
→+∞
lim ,X
X
 donc, par composition, 
lim

0
fx

x
()
=+∞

→
+
et .
lim

0
fx

x
()
=+∞

→
−
8
 LIMITES, EXPONENTIELLES ET PUISSANCES
1.a. Pour réel x, 
xx
+≠
−

ee 0 et 
xx
xx
xx
xx
x
x
−
+
=
−
+
=
−
+
−
−
−
−
−
−
ee
ee
e(1e )
e(1e )
1e
1e
2
2
2
2
.
b. Il s’agit d’une forme indéterminée 
1
de la forme 
∞
∞

2
.
x
x
x
x
−=
+=

→+
∞→

+∞
−
lim 1e 1etlim 1e 1
22

 donc, par produit, 
x
x
x
−
+

=
→+∞
−
−
lim
1e
1e
1

2
2
,
donc 
lim
ee
ee
1

−
+

=
→+∞
−
−
x
xx
xx

.
c. Posons
=−Xx

. Alors 
xx
xx
XX
XX
XX
XX
XX
XX

−
+

=
−
+

=
−−
+

=−
−
+

−
−
−
−
−
−
−
−
ee
ee

ee
ee

(e e)
ee
ee
ee

x
x
−=+∞
→−∞

lim ()  et
X
XX
XX

−
+

=
→+∞
−
−
lim
ee
ee

1  d’où 
X
XX
XX
−
−
+

=−
→+∞
−
−
lim
ee
ee

1  , 
donc, par composition, 
lim
ee
ee

−
+

→−∞
−
−
x
xx
xx

= –1.
2. Il s’agit d’une forme indéterminée 
1
de la forme 
∞
∞

2
.
Factorisons numérateur et dénominateur par le terme qui tend le plus vite vers 
+∞

:
  
1122
1122
12
11
22

11
22

nn
nn
n
n
n
n
n
n
n
+
+
=
+
+
=×
+
+
23
25
31
2
3
51
2
5
3
5
1
2
3
1
2
5
.
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Les nombres 
3
5

;
2
3

et
2
5

étant strictement compris entre –1 et 1, la limite en 
+∞

de 
1212
12

nn n
3
5
;
2
3
et
2
5
 vaut 0, et 
()
()
()

()
+
+
=
→+∞
lim
12/3
12/5
1
x
n
n
 .
Par produit, 
12
x
n
n
n
()
()

()
()
×
+
+
=
→+∞
lim
3
5
12/3
12/5
0 . 
Donc la suite (u
n
) converge vers 0.
9
 DÉMONSTRATION DU COURS
1. a. pour tout x réel,  ()
e1

fx
x
′
=−

.
€€€
€€€
fx x
fx x
xx
xx
′
=−===
′
−>

.. .
() 0e10 e1 0
() 0e10 e1 0
 par stricte croissance de la fonction 
exponentielle.
x
– •
0
+ •
Signe de f ′(x)
– 0 +
Variations de f
1
b. Pour tout x réel,  () (0)fx f> , soit 
e1

x
x
>− , donc pour tout réel x, 
e1

.x
x
> +
c. De plus,  x
x
+=+∞
→+∞

lim (1) , donc, d’après le théorème de comparaison, 
x
x
=+∞
→+∞

lim e .
2. Posons 
=−Xx

, alors 
xX
X
==

−
ee
1
e

.
x
xX

X
−=+∞ =
→−
∞→

+∞
lim () et lim
1
e

0  donc, par composition, 
x

x
=
→−∞

lim
e0

.
10
 DÉFINITION DE LA LIMITE 
a. Soit 
M

 un réel positif.
€€€vM nMnM n
M

n
+> −
−
..

.23 23
3
2

.
Notons 
0
n  le plus petit entier supérieur à 
− 3
2

.
M
Alors, pour tout 
,.

0
nn
vM

n
>,

Donc la suite (v
n
) diverge vers +•.
b. Pour tout entier  nu
n
>.

1, 0.  Donc il suf t de montrer que tout intervalle 
ouvert de la forme 
ε

]0
;[

 (avec 
ε

. 0 ) contient tous les termes de la suite à partir 
d’un certain rang.
Soit  0..
ε

€
€€
€
00
1
11

1
2
u
n
n
n
n
n
,, ,,
,.

.
εε

ε
ε
ε

  (car la fonction carré est strictement croissante sur 
R
+

).
1
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Soit 
0
n  le plus petit entier supérieur à 
ε
1

2
. 
Alors, pour tout  ,
0
nn

> ]0
;.

[u
n
[[ε

Donc la suite (u
n
) converge vers 0.
c. Soit 
εε

 un réel strictement positif.
€€ww
n
n

nn
−−ε−+ε −ε<+<ε −ε
−
+
+ε

,,
,,
1
2
1
2
1
2
1
21
1
2

€€
nn

()
−ε<
+
ε−ε
+
ε,,,
3
22 1
3
42
€
n +

ε,
3
42

 car 
n +
−ε

..
3
42

0
€ n
ε

+,
3
42

1
multiplication par 
n +
ε

.
42

0
2
€
3
4
1
2

.n .
ε

−
Notons 
0
n  le plus petit entier naturel supérieur à 
ε

−
3
4

1
2

.
Alors, pour tout 
nn

> ,
0
[
43

w
n
−−ε− +ε
1
2

;
1
2

.
Donc la suite (w
n
) a pour limite 
1
2

−  quand n tend vers + •.
11
 OPÉRATIONS SUR LES LIMITES
1. a. Le terme de plus haut degré de 
()

−
21

4
x  est  =(2 )16
44
xx

. 
()
−
−
==

→−∞→−∞ →−∞
lim
43
21
lim
4
16
lim
1
4
43
4
4
4
xx
x
x
x
xxx
, d’où 
lim
43
21
1
4
43
4
()
−
−
=
→−∞
.
xx
x
x
b.
12 12
xx
x
()
−=×−×=−=−
→
−
lim 43 4
1
2
3
1
2
4
16
3
8
1
8
0,5
43
43
()
−=
→
+
−
lim 21
0;

0,5
4
x
x
donc, par quotient,  lim
43
21
0,5
43
4
()
−
−
=−∞
→
−
.

xx
x
x
La méthode 2 ne s’applique qu’à l’inﬁ ni.
2. a.
+
−

=
−
=−

→−∞→−∞ →−∞
lim
1
23

lim
3

lim
1
3

3
3
3
3
x
x

x
x

xxx
, d’où  lim
1
23

1
3

3
3
+
−

=−
→−∞
.
x
x

x
b. Posons 
=−

23
Xx

, alors 
()

()
−+
−−
=
+
−
23 1
2323
1
23
.
3
3
3
3
x
x
X
X
x
X
X
xX

()
−=−∞
+
−

=−
→+
∞→

−∞
lim 23 , lim
1
23

1
3

3
3
 donc par composition, 
lim
23 1
2323
1
3
3
3
()
()

−+
−−
=−
→+∞
.

x
x
x
3. a.
=+∞
→+∞
lim 2nn
n
 et  n
n
−=
−∞

→+∞
lim ()
2
. Il s’agit d’une forme indéterminée. 
Factorisons alors 
−

2
2
nn n  par le terme qui tend le plus vite vers l’in ni à savoir
n
()

2
: pour tout  n > 0,
12

nn nn
n
−= −2
2
1
22
.
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12

n
n
nn
=+
∞−

=−
→+∞→+∞
lim , lim
2
11

2
 donc par produit, 
.

lim 2
2
nn n
n
()

−=−∞
→+∞
b. =+∞
→
+
lim
1
0
x

x
 et 
−=

−∞
→
+
lim
1
0
2
x

x
. Il s’agit d’une forme indéterminée.
Factorisons alors 
−
11

2
xx

 par le terme qui tend le plus vite vers l’in ni, à savoir 
12

x
1
2
:
()

−= −
11 1

1
22
xx x

x .
5
x
x
x
x

=+∞
−=−
→
→
+
+
lim
1
lim( 1) 1
,
0
2
0
 donc par produit, 
.
12

lim
11
0
2
xx
x
−=

−∞
→
+
5
x
x
x
x
=−∞
−=−∞
→
→
−
−
lim
1
lim
1
0
0
2
, donc par somme, 
.
12

lim
11
0
2
xx
x
−=

−∞
→
−
Penser à vériﬁ er les résultats obtenus en observant sur la calculatrice les 
courbes représentatives des fonctions étudiées.
12
 PYTHON ET SUITE GÉOMÉTRIQUE 
1  def seuil_suite_geometrique(q):
2    n = 0
3    while (q**n > 0.5):
4    n += 1 # équivalent à n = n+1
5    return n
6  print(«pour q=0,75 le seuil est égal à»,seuil_suite_geometrique(0.75))
7  print(«pour q=0,99 le seuil est égal à»,seuil_suite_geometrique(0.99))
13
 0,9999….. = 1 
a. Pour tout  [Nn
*
 , 
=++

...
1
uv v
nn

 où 
()

v
n
 désigne la suite géométrique de 
premier terme  =×
−
910
1
1
v  et de raison 
≠

−
10 1

1
.
Alors:
1
1
910
110
110
910
110
910
110
1
1
10
.
1
1
1
1
1
1
1
12
uv
q
q
n
n
n
n
n
n
()

()
()
=×
−
−
=× ×
−
−
=× ×
−
×
=−
=−
−
−
−
−
−
−
−
Donc 
12
u
n
n
n
n
=− =−
→+∞→+∞
,,

lim lim1
1
10
1car 1
1
10
1.
Or 
=…

0,99999 9u
n
 (
n

 décimales), donc la limite en 
+∞

 de  u
n
 peut s’écrire 
0,9999...
Par unicité de la limite  0,99999... 1
=

.
1
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b. Pour tout  [Nn ,
*
=+×+…+ ×=++…+
−−

5710 7105 ,
1
1
uv

v
n
n
n
 où  v
n
()

désigne la suite géométrique de premier terme  =×
−

710
1
1
v  et de raison 
≠
−
10

1.
1
Alors:
uv
q
q
n
n
n
n
()
()
()

=+ ×
−
−
=+××
−
−
=+××
−
×

−
−
−
−
−
−
5
1
1
5710
110
110
5710
110
910
.
1
1
1
1
1
1
1
()
=+ −=+− =−
−−

−
5
7
9

1105
7
9

7
9

10
52
9

7
9

10 .u
n
nn

n
Donc  lim lim
52
9
7
7

10
52
9

=−=
→+∞→+∞
−
.u
n
n
n
n
c. Pour tout  [Nn ,
*
=+ ×+…+ ×=++…+
−−
3451045103 ,
22
1
uv

v
n
n
n
 où 
v
n
()

 désigne la suite géométrique de premier terme  =×
−
45 10
1
2
v  et de raison 
≠

−
10 1.

2
Alors:
uv
q
q
n
n
n
n
()
()
()

=+ ×
−
−
=+ ××
−
−
=+ ××
−
×

−
−
−
−
−
−
3
1
1
34510
110
110
34510
110
99 10
1
2
2
2
2
2
2
u
n
nn

n
=+ −=+−
=−
−−

−
3
45
99
45
99
10 3
5
11
5
11
10
38
11

5
11

10 .
22

2
Donc  lim lim
38
11
5
11
1
100
38
11
12
=− =
→+∞→+∞
.u
n
n
n
n
14
 LIMITES DES SUITES ARITHMÉTIQUES
a. Pour tout  [Nnu
un

r
n
=+,.

0
b.
u
n
n
=
→+∞

lim
5
r
ur
r
+∞
=
−∞
.
,
si 0
si 0
si 0
0
15
 LIMITES ET FRACTIONS 
1. a. lim (5)et lim (1)
2
xx
xx

−=+∞ +=
+∞
→+∞→+∞

. Il s’agit d’une forme indéterminée.
b.
12
12
12
12

x
x
x
x
x
x
xx
x
x
−
+
=
−
+
=×
−
+
5
1
1
5
1
1
1
5
1
1
2
2
2
2
=+∞
→+∞
lim xx
x
et
12
12
x
x
x
−
+
==

→+∞
lim
1
5
1
1
1
1
1
2
 donc, par produit,  lim
–5
+1

+∞
+∞
2
x
x

x
=
→
.
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2. a. Pour tout  [Nn
n
()

−−
<<

,1
11

, donc 111
()

−+
−+<<

.nn n
n
b. Pour tout  [Nn
*
: 
n
n

u
n
n

n
−
+
+
+

<<
1
35
1
35

 car  n
+

.350.
−
+

===
→+∞→+∞ →+∞
lim
1
35

lim
3

lim
1
3
1
3

.
n
n

n
n

nnn
De même, 
+
+

=
→+∞
lim
1
35

1
3

.
n
n

n
D’après le théorème des gendarmes,  lim
1
3

=
→+∞
.u
n
n
c.
1  n = 0
2  u = (n + (
−

1)**n)/(3*n + 5)
3  while (u <= 0.33) or (u >= 0.34):
4    n = n + 1
5    u = (n + (
−

1)**n)/(3*n + 5)
6  print(«le premier entier n tel que 0,33<u(n)<0,34 est «,n)
16
 ASYMPTOTE OBLIQUE
Partie A. Étude de la fonction f
a.
()
==

→+∞→+∞ →+∞
lim lim lim
2
fx
x
x

x
xxx
, donc  .lim fx
x
()
=+∞
→+∞

De même, 
()
=

→−
∞→

−∞
lim lim

fx x
xx

, donc 
.lim fx

x
()
=−∞

→−∞
b.
xx
xx
()

−=
−−

=
→→
+
++

lim 10 1, lim30
3
2
3
, donc, par quotient,  .
lim

3
fx

x
()
=−∞

→
+
xx
xx
()

−=
−−

=
→→

−
−−

lim 10 1, lim30
3

2
3

, donc, par quotient, 
.lim

3
fx

x
()
=+∞

→
−
c. #
f
admet une asymptote verticale d’équation 
=

3.x
Il n’y a pas d’asymptote horizontale car f a des limites inﬁ nies en l’inﬁ ni.
d. Pour tout 
≠ 3x

,
()

()
()

()
()

′
=
−− −×
−
=
−+
−
23 10 1
3
61

0
3
.
2
2
2
2
fx
xx x
x
xx
x
Étudions le signe du numérateur. 
=−D,40

, donc  xx−+.61
00

2
 sur 
10

R a .
()

= . 
Il en résulte que  fx
()
′

. 0  pour tout 
≠ 3.x

e. Donc f est strictement croissante sur 
];

3[
−∞

 et sur  ]3
;[+∞

.
x
– •
3
+ •
Signe de f ¢(x)
+ +
Variations de f
– •
+ •
– •
+ •
f. • 7 yf fx
() ()()
=+
′
−

:2
22

 avec 
()
=26

f  et 
()
′
=22

f , donc 
:22

7
=+.yx

1
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7 yf fx
() ()()
′
=+
′
−

:4
44

 avec 
()
=46

f  et 
()
′
=42

f , donc 
:22.

7
′
=−yx

Partie B. Asymptotes obliques
1. Soit 
≠

3,x
()()
()

+−
−

=
−+−
−

=3
1
3
331
3

x
x

xx
x
fx

.
Autre méthode
fx
x
x
x
x
xx
x
x
x
10
3
91
3
331
3
3
1
3
.
22
()
()()

=
−
−

=
−−
−

=
−+−
−

=+−
−

2. a. Pour tout 
≠

3,x
() ()
=+−
−

−+=−
−

3
1
3

3
1
3

.dx x
x

x
x

Donc 
()
=
−
−

→+
∞→

+∞
lim lim
1
3

dx
x
xx

 d’où 
()
=
→+∞

lim 0.dx
x

()
=
−
−

→−
∞→

−∞
lim lim
1
3

dx
x
xx

, d’où 
()
=

→−∞
lim 0.dx
x
La courbe #
f
se rapproche de la droite $ au voisinage de l’in ni.
b.
 Si  x , 3 , alors  x
−

,
30

 et  dx
()

. 0 . 
Si  x . 3 , alors  x
−

.
30

 et  dx
()

, 0.
#
f  
est donc au-dessus de $ sur 
];

3[
−∞

, et en dessous de $ sur  ]3
;[.+∞

3.
x
#
f
y
–2
2
0
4
6
8
10
12
14
16
18
1–1–2–3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
$
7
7′
17
 DÉMONSTRATION DE COURS
Soit M un réel strictement négatif.
Comme la suite 
()

v
n
a pour limite 
−∞

, il existe un entier n
0
 tel que: 
pour tout 
nn

>
0
, 
vM

n
, . 
On a doncpour tout
nn

>
0
, uvM
nn
<,  donc pour tout 
nn

>
0
,
uM

n
, .
La suite (u
n
) diverge donc vers – •.
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18
 POLYNÔMES ET FRACTIONS RATIONNELLES
Partie A. Limite à l’inﬁ ni d’un polynôme
a. Si 
α=+∞

, alors 
fx
x
()
=
→α

lim
5
a
a
+∞
−∞
.
,
si 0
si 0
Si 
α=−∞,

 alors
fx
x
()
=
→α

lim
5
an an
an
an

+∞
−∞
.,
.,

si (0et pair)ousi( 0etimpair)
si (0et impair)ousi( 0etpair)
        

        
b.
  1  def polynome_a_l_inﬁ ni(a,n,s):
  2    if (s == “ + inf”):
  3      if (a > 0):
  4         return “ + inf”
  5      elif (a < 0):
 6    return “-inf”
 7   else:
  8        return «a ne doit pas être nul»
  9    elif (s == “
−

inf”):
10      if (n%2 == 0):
11      if (a > 0):
12        return “ + inf”
13    elif (a < 0):
14    return “
−

inf”
15  else:
16        return “a ne doit pas être nul”
17  else:
18      if (a > 0):
19    return “
−

inf”
20      elif (a < 0):
21        return «+ inf»
22   else:
23        return «a ne doit pas être nul»
24  else:
25    return(«s doit être égal à + inf ou à 
−

inf»)
1  # Tests
2  print(polynome_a_l_inﬁ ni(2,3,»+ inf»))
3  print(polynome_a_l_inﬁ ni(-2,3,»+ inf»))
3  print(polynome_a_l_inﬁ ni(2,3,» 
−

inf»))
4  print(polynome_a_l_inﬁ ni(
−

2,4,» 
−

inf»))
1
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Partie B. Limite à l’inﬁ ni d’une fraction rationnelle
a.
()
=×

→α →α
−
lim limfx
a
b

x
xx
np

, donc:
•Si 
np

, , alors 
()
=
→α

lim 0.fx
x

•Si 
=np

, alors 
()
=
→α
lim .fx
a
b

x
•Si 
np

. , alors:
 Si 
α=+∞

, alors 
fx
x
()
=
→α

lim
5
a
b
a
b
+∞
−∞
.
,
si 0
si 0
Si 
α=−∞

, alors
fx
x
()
=
→α

lim
5
a
b
np
a
b
np
a
b

np
a
b

np
()()
()()

+∞ >− <−
−∞ <− >−
si 0etpairousi0et impair
si 0etpairousi0et impair
.
b.
  1  def fraction_a_l_inﬁ ni(a,b,n,p,s):
  2    if (b == 0) :
  3      return («b ne doit pas être nul»)
  4    if (n < p):
  5      return 0
  6    elif (n == p):
  7      return a/b
  8    else :
  9      if (s == “+ inf”):
10        if (a/b > 0):
11          return “ + inf”
12      elif (a/b < 0):
13       return “
−

inf”
14     else:
15          return «a ne doit pas être nul»
16    elif (s == “
−

inf”):
17      if ((n
−

p)%2 == 0):
18        if (a/b > 0):
19          return “ + inf”
20        elif (a/b < 0):
21       return “
−

inf”
22      else:
23          return «a ne doit pas être nul»
24   else:
25      if (a/b > 0):
26        return “
−

inf”
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27      elif (a/b < 0):
28        return “ + inf”
29     else:
30        return «a ne doit pas être nul»
31     else:
32      return(«s doit être égal à + inf ou à 
−

inf»)
1  # Tests
2  fraction_a_l_inﬁ ni(2,3,5,4,»+ inf»)
3  fraction_a_l_inﬁ ni(2,3,5,4,» 
−

inf»)
4  fraction_a_l_inﬁ ni(2,3,1,4,»+ inf»)
19
 FONCTION PARTIE ENTIÈRE
1.  EEEE15 25
12

12
()
() ()
=−=− =−=−15,999 ,25,2,
4
3
.
2. Pour tout 
x

 réel, 
1.

xE
xx,<
()
−

En effet, notons  nEx
()
=

. Alors  nxn
+

<, 1, d’où  .Ex x<
()

Puis on déduit, en soustrayant 1 à chaque membre:
nxn
−−<,11

, donc  1
xE

x,
()
−

 et ainsi :
.1xExx,<
()
−

3. a. Pour tout 
x

 réel:
1
11
22

()
−
++

,<
.
x
x

gx
x
x

b.
−
+

===
→−∞→−∞ →−∞
lim
1
1

limlim
1

0.
22
x
x
x
xx

xxx
De même, 
+

=
→−∞
lim
1

0.
2
x
x

x
D’après le théorème des gendarmes,  lim 0
()
=
→−∞

.gx
x

1
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Compléments sur 
les fonctions
I désigne dans tout ce chapitre un intervalle de 
R

. Soit 
u

 une fonction. 
On note 
(I)u

 l’ensemble de toutes les valeurs 
ux()

, pour x décrivant I.
I
 COMPOSÉE DE DEUX FONCTIONS
◗
Dé nition :
Soient u une fonction dé nie sur un intervalle I et v une fonction dé nie sur 
(I)u

. On appelle fonction composée de u par v la fonction notée 
vu

et dé -
nie sur I par:
vuxvux
()

=()
()


Dire que v est déﬁ nie sur 
(I)u
 signiﬁ e que pour tout 
Ix

[
, 
v

 est déﬁ nie en 
()

ux
(autrement dit: 
vux
()
()

 existe).
EXEMPLE:
Soient  ux x
+:1

2
  et  ∞:
1

vx
x
. 
La fonction 
u

 est dé nie sur 
R

. 
De plus, pour tout 
R[x , 
10

2
+≠x

. 
La fonction 
v

 est donc dé nie en tout 
ux()

: 
v

 est dé nie sur 
(I)u

.
La fonction 
vu

 est donc dé nie sur 
R

 et :
vuxvux vx
x

 () [()] 1
1
1

.
2
2
()
==+=
+

Dans le chapitre 1, on a vu les limites par composition, c’est-à-dire la limite d’ex-
pressions de la forme 
vux
()
()

. 
◗ Théorème (dérivée d’une fonction composée) 
Soient  u une fonction dérivable sur I et v une fonction dérivable sur u(I),
alors 
vu

 est dérivable sur I, etpour tout 
I

x [ :
() [()]
()


()

′=′×′vu xvux
ux

EXEMPLE: Si u est une fonction dérivable sur I alors:
unuu u
nn
uu

et ee
1
() ()
′
=×
′
′
=×

′
−
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II
  DÉRIVÉE SECONDE, FONCTION CONVEXE,
POINT D’INFLEXION
◗
Dé nition :
Soit f une fonction dérivable sur I.
Si 
f
′

est dérivable sur I, on dit que f est deux fois dérivable sur I. 
On appelle dérivée seconde de f  la dérivée de 
f
′

 et on la note  f
′′

.
EXEMPLE : ∞:
3
fx x  est deux fois dérivable sur 
R

. 
Pour tout 
R[x , 
() 3et(
)6

2
′= ′′ =fx xf
xx

.
À partir de maintenant, f désigne une fonction dé nie sur I et 
#
f
 sa courbe 
représentative dans un repère.
◗ Dé nition (fonction convexe, fonction concave). 
• On dit que la fonction  f est convexe sur I si pour tous réels a, b et pour tout 
0;1
[]

[t : 
(1 )(1)()
()
()
−+ −+×

<ftatbtfa tfb
•
 On dit que la fonction  f est concave sur I si la fonction 
f
−

 est convexe sur I.
–3
–2
–1
2
1
–2 –1 21
A
B
x
y
f((1 – t)a + tb)
f(a)
f(b)
(1 – t)f(a) + tf(b)
(1 – t)a + tb
a
b
Interprétation géométrique: pour une fonction convexe, la corde est toujours 
au-dessus du graphe.
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2
EXEMPLE: La fonction carré est convexe sur 
R

 et 
∞
2
−
xx

 est concave sur 
R

.
Courbe de la fonction carré  Courbe de la fonct ion 
xx

2
∞ −
–1–2 0
1
2
3
4
5
1
A
Corde
Segment
B
x
y

x
y

–1–2 0
–5
–4
–3
–2
–1
21
A
Corde
Segment
B
En pratique, pour démontrer la convexité d’une fonction, on utilisele résultat 
suivant :
◗ Théorème :
Si f est une fonction deux fois dérivable sur I, alors les trois propriétés sui-
vantes sont équivalentes:
a) f est convexe sur I;
b) f ′  est croissante sur I;
c) f ′ ′  est positive sur  I.
• Le b) signiﬁ e qu’en tout point, la courbe 
#
f
 est au-dessus de sa tangente.
• f est concave si, et seulement si, f ’’est négative sur I.
EXEMPLE:
Si  fx x=()
3

, alors 
() 6′′ =fx x

.
• Si 
0, alors()0<<′′xfx

: f est concave sur 
];0]−∞

.
• Si 
0, alors()0>>′′xfx

: f est convexe sur 
[0 ; +∞[

.
–1
–3
–2
–1
2
1
0
–2 1
B
A
x
y
  
–1
2
1
0
1
B
A
x
y














[image: ]COURS & MÉTHODES
48   Compléments sur les fonctions
◗ Dé nition 
Soient f une fonction dérivable sur I et 
I

[
a

.
On dit que 
#
f
 admet un point d’in exion au point d’abscisse a si la tangente 
au point d’abscisse a coupe 
#
f
(en ce point).
◗ Théorème 
Soit f une fonction deux fois dérivable sur I et 
I

[
a

.
#
f
 admet un point d’in exion au point d’abscisse a si, et seulement si, 
f ′ ′  s’annule en a en changeant de signe.
EXEMPLE : La courbe représentative de  ∞:
3
fx x  admet un point d’in exion 
en (0; 0)  (d’après l’exemple ci-dessus).
III
 CONTINUITÉ
1. Déﬁ nition et propriétés
◗ Dé nition
Soient 
a

 un réel et  f  une fonction dé nie sur un intervalle 
I

 contenant 
a.

On dit que 
f

est continue en
a

 si  fx
fa

xa
() ()
=

→
lim .
• On dit que 
f

 est continue sur 
I

 si 
f

 est continue en tout point de 
I.

•  Intuitivement, la continuité de 
f

 sur 
I

 correspond à l’idée que nous pouvons 
tracer sur 
I

 la courbe représentative de 
f

 sans lever le stylo.
EXEMPLE : Les fonctions polynômes, rationnelles, valeur absolue et racine car-
rée sont continues sur leur ensemble de dé nition.
◗ Propriété
La somme, le produit, le quotient, la composée de fonctions continues est 
continue sur son ensemble de dé nition.
EXEMPLE : La fonction échelon-unité, ou fonction d’Heaviside (1850-1925), est 
la fonction H dé nie sur
R

 par:
5
()
0s
i0

1s
i0

=
,
>
Hx
x
x
Elle n’est pas continue en 0. 
2. Continuité et dérivabilité
◗ Théorème: 
Si 
f

 est une fonction dérivable en un réel 
a

, alors 
f

 est continue en 
a.

Attention, la réciproque est fausse: les fonctions racine carrée et valeur absolue 
sont continues en 0, mais non dérivables en 0.
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2
3. Théorème des valeurs intermédiaires
Dans tout ce paragraphe a et b désignent deux réels tels que  ,
ab

.
◗ Théorème des valeurs intermédiaires 
Soit 
f

 une fonction continue sur 
[;]ab

  alors, pour tout réel 
k

 compris entre 
fa
()

 et 
fb
()

, il existe au moins un réel 
[;]
0
xa

b[
 tel que : 
fx k
()

= .
0
◗ Corollaire
Soit 
f

 une fonction continue et strictement monotone (c’est-à-dire stricte-
ment croissante ou strictement décroissante) sur 
[; ]ab

.
Alors pour tout réel 
k

 compris entre 
fa
()

 et 
fb
()

, il existe un unique réel 
[
[;]

0
xa

b  tel que  fx k
()

= .
0
Le théorème et le corollaire se prolongent à des intervalles de la forme 
ab

];[
, 
ab

[;[
, 
ab

];]
, 
b
];

]
−∞

, 
a
+∞

[; [,...
Et on remplace alors 
fa
()

,
fb
()

,
 par les limites de 
f

 en 
a,

b,
 en 
,−∞

 en 
.+∞

◗Par convention, les  èches obliques dans le tableau de variation d’une fonc-
tion 
f

 signi ent que 
f

 est continue et strictement monotone sur les inter-
valles correspondants: le tableau de variation permet de déduire le nombre de 
solutions de l’équation 
fx k
()
=

.
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MÉTHODE 
1
Étudier les variations d’une fonction de la forme 
fvu=

➜ Voir les exos 1, 2, 5, 8, 11, 17.  
Étape 1. Décomposer 
fx()

 sous la forme  fx vux
()

=()
()

 et dé nir les 
fonctions 
u

 et 
v

.
Étape 2. Déterminer leurs dérivées 
′u

 et 
′v

. 
Étape 3. Appliquer la formule de dérivation (théorème du paragraphe I) 
sans oublier le facteur 
u
′
.

Exo résolu
Dériver la fonction  f , dé nie sur 
R

 par :
fx x
()

()
=+21

2
3
 .
CORRIGÉ
Étape 1. Pour tout  R[
x

,
fx x
ux
vux
()
()
()

()
=+

=
=
21

()
()
2
3
3
∞avec:
21

et
2
+ux x
v

 qui désigne la fonction cube  vx x:
3
 .
Étape 2. Pour tout 
x

 réel,  () 4
′=

ux x . 
Pour tout 
x

 réel,  () 3
2
′=vx x .
Étape 3. Pour tout 
R[x :
()
3(
)4

32
14

2
2
2
12
21

2
2
()
()
()

()
() ()

′
=′ ×
′
=×

=+×
=+

xx
fx vuxux
ux x
xx

Si l’on voulait étudier les variations de 
f

, on remarquerait que 
fx
()

′
 est du 
signe de 
x12

, et on en déduirait  que 
f

 est strictement décroissante sur 
R

−
 et 
strictement croissante sur 
R
.

+
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2
MÉTHODE 
2
Démontrer que l’équation 
()fx k=

 admet une unique 
solution sur l’intervalle 
I

➜ Voir les exos 4, 7, 10, 11, 16, 17 
Étape 1. Véri er que f est monotone sur I et rédiger ainsi :
«  f est continue et strictement croissante/décroissante sur l’intervalle I»
Étape 2. Véri er que le réel 
k

est compris entre les images ou limites de 
f

aux bornes de l’intervalle I et rédiger ainsi:
«
k

 est compris entre 
fa()

 (respectivement 
fx

xa→
lim ()

) et 
fb()

 (respec-
tivement 
fx

xb→
lim
()

).»
Étape 3. Conclure en rédigeant ainsi: 
«D’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, l’équation 
fx k
()

=  admet une unique solution sur l’intervalle I.»
Exo résolu
Soit 
f

 la fonction dé nie sur 
];3]−∞

 par :
fx
xx
() ()

=− −
33

. 
Montrer que l’équation 
fx
()
=

5
 admet une unique solution sur l’inter-
valle 
];3]−∞

.
CORRIGÉ
Étape 1. f  est continue et strictement décroissante sur l’intervalle 
];3]−∞

 comme produit de fonctions continues (la fonction racine carrée 
étant continue).
Étape 2. 
•Calculons tout d’abord la limite en 
−∞

 de 
f

:
5
lim 3
lim
()
−=+∞
=+∞
→−∞
→+∞
x
XX
x
X
, donc  lim .
()

=+∞
→−∞
fx
x
•
5

 est compris entre  f
()
=30

 et  lim .
()
=+∞

→−∞
fx
x
Étape 3. D’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, 
l’équation 
fx
=5
()

 admet une unique solution sur l’intervalle 
–∞;3]]

.
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MÉTHODE 
3
Étudier la convexité ou la concavité d'une fonction f
deux fois dérivable sur l’intervalle I
➜ Voir les exos 2, 6, 9, 11, 12, 15.
Étape 1. Véri er que la fonction f est dérivable sur 
I

 et déterminer sa 
 dérivée 
′

f
. 
Étape 2. Véri er que la fonction 
′f

 est dérivable sur 
I

 et déterminer sa 
dérivée 
′′

f
. 
Étape 3. Étudier le signe de 
′′f

 sur I. Conclure pour chacun des inter-
valles sur lesquels 
′′

f  est de signe constant.
Exo résolu
Étudier la convexité de la fonction  ∞
:2

1
32
+−+fx xx x .
CORRIGÉ
Étape 1.
f

 est une fonction polynôme, elle est donc dérivable sur 
R

. 
Pour tout 
R[x ,  () 322
2
′=
+−

fx
xx

.
Étape 2.
′f

 est également une fonction polynôme, donc dérivable sur 
R

. 
Pour tout 
R[x , 
() 62′′ =+

fx x
.
Étape 3.
€€€
€€€
() 062062
1

3
() 062062
1
3
fx xxx
fx xxx
′′
+−

−
′′
+−

−
>>
>>

<<
<<

La fonction  f  est donc convexe sur l’intervalle 
33

1
3

;
−+

∞ , et concave sur 
l’intervalle 
44

;
1
3

−∞ − .
x
y
1
1
–1
2
3
4
2–2 –1
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2
TESTER SES CONNAISSANCES
1
DÉRIVATION DE FONCTIONS COMPOSÉES  | 1 | ⏱     25 min |
▶
P.60 |
1. Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I de 
R

, exprimer la dérivée, 
en fonction de u et de u’de la fonction f dé nie sur I dans les cas suivants:
a.
fx ux
n
[]

=() () (où n est un entier naturel non nul).
b. On suppose ici que u ne s’annule pas sur I, 
fx
ux
=()
1
()

.
c. On suppose ici que u est strictement positive  sur I, 
fx ux
=() ln ()

.
d.
() e
()

fx
ux
=
Voir le théorème du paragraphe I du cours. 
2. Calculer les dérivées sur 
R

 des fonctions suivantes. 
a.
fx x
()
=+

(5 1)
1
27

d. () e
4
51

fx
x
=
−+

b.
fx
fx

=()
1
()

2
1
e. ()
e2

5
fx
x
=+

c. fx x
=+

() 1
3
4
f. fx
x

=
+

()
1
1

6
2
Voir la méthode 1.
2
FONCTIONS CONVEXES, POINT D’INFLEXION | 1 | ⏱     25min |
▶
P.61 |
Déterminer si les fonctions suivantes dé nies sur un intervalle I sont convexes, 
concaves ou non .
Voir la méthode 3.
1. a.
fx x
=+

()
21

, 
RI =

b. R() ,I
4
==

fx x
c. R() ,I
5
==

fx x d. () ,I [0;fx x==+∞[
e. ()
1
,I ]0 ;fx
x

==+∞[ f. ()
1
,I
];

0[fx
x

==−∞
2.  Dans un repère, on considère la courbe  # :3
33

.
32
=−
+−

yx xx
Démontrer que  #  admet un point d’in exion.
3
DÉFINITION DE LA CONTINUITÉ  | 1 | ⏱     10min |
▶
P.62 |
Soit  f  la fonction dé nie sur 
R

 par 
fx
x
x
x
x
()
=
−
+
≠−
−=−
4
2
si 2
4s
i2

2
5
Étudier la continuité de la fonction 
f

 en 
−2.

Factoriser le numérateur de 
fx
()

 lorsque 
x 2.≠−
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4
TABLEAU DE VARIATIONS ET ÉQUATION f(x) = m | 1 | ⏱     15min |
▶
P.62 |
Soit  f  une fonction dé nie sur 
R

 dont voici le tableau de variation:
x
– •
0 4
+ •
Variations de f
+ •
–2
π
0
1. À l’aide du corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, justi erque :
a. l’équation 
fx
=

() 0  admet une unique solution sur l’intervalle [0;4] ,
b. l’équation 
fx
=

() 0  admet une unique solution sur l’intervalle 
];0]−∞

.
Voir la méthode 2 ainsi que la dernière remarque du cours.
2. Déterminer, à l’aide du tableau de variation, le nombre de solutions:
a. de l’équation 
fx
()
=

4 ,
b. de l’équation 
fx
()
=−

2.
3. Sans justi cation, donner le nombre de solutions de l’équation  fx m
()
=

selon les valeurs du réel 
m.

5
FONCTIONS COMPOSÉES  | 1 | ⏱     15min |
▶
P.63 |
Étudier le sens de variation de chacune des fonctions dé nies ci-dessous.
Voir la méthode 1.
a. f  est dé nie sur 
[2,5;[+∞

 par  fx x
()
=−25

.
b.
g

 est dé nie sur 
[0;[+∞

 par 
21

.
5
gx x
()

()
=−

c.
h

 est dé nie sur R  par 
hx x
()
=+31

2
.
S’ENTRAÎNER
6
CONVEXITÉ ET INÉGALITÉ  | 11 | ⏱     10min |
▶
P.64 |
Le plan est rapporté à un repère 


O; ;
ij
()

.
1. Démontrer que la fonction exponentielle est convexe sur 
R

.
Voir la méthode 3.
2. a. Déterminer l’équation réduite de la tangente à la courbe représentative 
de la fonction exponentielle en 0.
b. En déduire l’inégalité pour tout réel x,
e1

.> +x
x
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2
7
ÉTUDE DE FONCTION  | 11 | ⏱ 35min |
▶
P.64 |
Soit  f  la fonction dé nie sur  ];2[ ]2
;[−∞ −−+∞

<  par:
fx
xxx
x

()
=
+++
+

1
2

.
32
1. Déterminer les limites de 
f

 aux bornes de son ensemble de dé nition.
2. Calculer 
fx
()
′

.
3. On note 
g

 la fonction dé nie sur 
R

 par :
gx xxx
()

=+
++

27
41

.
32
a. Étudier les variations de la fonction 
g

 et dresser son tableau de variation 
complet.
b. Montrer que l’équation 
gx
()
=

0  admet une solution unique sur 
];2],−∞ −

que l’on notera 
α

. 
Donner un encadrement de 
α

 à 
−
10
2
 près.
Voir la méthode 2.
c. L’équation 
gx
()

= 0
 admet-elle d’autres solutions dans 
R

?
4. Dresser un tableau indiquant, en fonction de 
x

, le signe de 
fx
()

′
 et les 
variations de 
f

.
8
FONCTION POLYNOMIALE | 11 | ⏱     35min |
▶
P.65 |
On considère la fonction f dé nie sur 
R

par: 
fx xxx=− +()
7
2

3
42

.
1. a. Calculer les limites de f en 
+∞

et en −∞.
b.
Calculer pour tout réel x,
()′fx

. 
En remarquant que 1 est racine de 
()′fx

, 
factoriser au maximum 
()′fx

.
c. En déduire les variations de f.
2.
Calculer pour tout réel x, 
()

.
′′fx

En déduire les intervalles où f est convexe, concave et les points d’in exion de sa 
courbe représentative dans un repère du plan.
3. Tracer l’allure de sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
9
FONCTION RACINE CUBIQUE  | 11 | ⏱     30min |
▶
P.67 |
On considère la fonction f dé nie sur 
R

 par fx x=()
3
.
1. Déterminer les limites aux bornes en 
−∞

et en 
+∞

 et étudier les variations 
de f sur 
R

.
2. a. Démontrer que pour tout réel y l’équation, d’inconnue x, 
xy

=
3
 admet 
une unique solution que l’on notera 
y
3
.
b. Donner les valeurs exactes de 
8, 1, 0, 1, 8
3
3
3
3
3
−− .
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3. L’objectif est d’utiliser la méthode de Dichotomie pour déterminer un en-
cadrement d’amplitude 
−
10

2
de 
2

3
.
a. Justi er que 
122
3
,,

.
b. On pose 
gx x
=−

() 2
3
.
La méthode dichotomie permettant de calculer une valeur approchée d’une 
solution de l’équation 
gx
=() 0

est décrite par l’algorithme suivant:
a ← 1
b ← 2
précision ← 0.01
Tant que (b–a>précision) faire :
     c ← (a–b)/2
     Si g(c).g(a)>0 faire :
        a ← c
     Sinon faire :
        b ← c
Fin Tant que
A  cher a,b
L’inégalité 
.gc ga() () 0×
 traduit la phrase « 
gc ga()et
()

sont de même signe.
Traduire en Python cet algorithme et en déduire un encadrement d’amplitude 
−
10

2
de 
2

3
.
10
FONCTION COMPOSÉE  | 111 | ⏱     35min |
▶
P.68 |
On considère la fonction  f  dé nie sur 
R

 par :
fx
xx
()

()
=+−
1
2

34 3
2
.
a. Déterminer la limite de 
f  en 
.−∞

b. Déterminer la limite de  f  en 
.+∞

Lever l’indétermination en multipliant numérateur et dénominateur par l’expression
xx

34 3
2
()

++
.
c. Écrire 
()
′
fx

 sous forme d’un quotient.
Commencer par déterminer la dérivée de la fonction: 
∞
xx34

2
+
.
d. Résoudre dans 
[0;[+∞

 l’inéquation  3912.
2
+,xx
e. Étudier le signe de 
fx
()
′

 sur 
R

 et en déduire les variations de 
f

.
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11
QCM | 1 | ⏱     15min |
▶
P.69 |
1. La dérivée de  ∞
:1

2
+fx x  est:
a.
x
+
1

1
2
b.
x
x
+

1
2
c.
x
x
+
2

1
2
d.
x
+
1
21

2
2. Soit  f  une fonction continue sur [2 ;5] et telle que 
f
()

=
23

 et 
f
()

=−
51

.
L’équation 
fx
()
=

0
 admet:
a. aucune solution  b. une seule solution
c. au moins une solution  d. au plus une solution.
3. Laquelle de ces fonctions est concave sur son ensemble de dé nition?
a. la fonction exponentielle  b. la fonction logarithme népérien
c. la fonction carré  d. la fonction racine carrée
12
FONCTION GAUSSIENNE  | 111 | ⏱     30min |
▶
P.69 |
On considère la fonction f dé nie sur 
R

par  fx
x
=
−
() e
2
.
On note 
# sa courbe représentative de f dans un repère.
a. En déduire la limite de f en 
±∞

.
b. Calculer pour tout réel x, 
()′fx

et en déduire les variations  de f.
c. Calculer et factoriser, pour tout réel x,
()′′fx

. 
d. En déduire les intervalles où f est convexe et concave et le(s) point(s) d’in-
 exion de sa courbe représentative, puis la tracer.
13
MÉTHODE DE NEWTON  | 11 | ⏱     20min |
▶
P.71 |
L’algorithme de Newton a pour objectif de trouver une valeur approchée de d’une 
solution a de l’équation 
() 0,=fx

où 
f

est une fonction dérivable sur un inter-
valle 
R
Ide.

On note 
#
f
la courbe représentative de f dans un repère 


O; ;
ij
()

.
a. Soit  Itel que ()0
00
′≠

[
xf

x . Démontrer que la tangente à  #
f
au point 
d’abscisse 
I
0
[x  coupe l’axe d’abscisse en: 
()
()

10
0
0
=−
′
xx
fx
fx
.
b. On admet que si l’on part d’un réel 
x

0
 pas trop éloigné de la solution a, 
alors la suite 
x
k
()

 dé nie par 
()
()

1
=−
′
+
xx
fx
fx
kk
k
k
 converge vers la solution a.
Écrire, en Python, un script permettant de calculer une valeur approchée de la 
solution de l’équation 
x −=20

3
.
Utiliser une boucle for et ﬁ xé un nombre maximal Nmax=4 par exemple et compa-
rer avec la valeur donnée par l’instruction 2**(1/3)
PRÉPARER UN CONTRÔLE
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ALLER PLUS LOIN
14
PROLONGEMENT PAR CONTINUITÉ  | 11 | ⏱     15min |
▶
P.71 |
Soit  f  la fonction dé nie sur 
R

 par 
5
2723
21
si
1
2
si
1
2
32
()
=
++−
−
≠
α=
fx
xxx
x
x
x
a. Déterminer les réels 
a,

b

 et 
c

 tels que, pour tout 
x

 réel:
xxxxax bx c
()

()
++−= −++272321
32 2
.
Développer 
xaxb
xc

21
2
()
()

−++
 et regrouper les termes de même degré, puis 
identiﬁ er ses coe  cients à ceux de 
xxx27
23

.
32
++−

b. Pour quelle valeur de 
α

 la fonction  f  est-elle continue sur 
R

?
15
TANGENTE HYBERBOLIQUE  | 11 | ⏱     45min |
▶
P.72 |
Dans un repère du plan ci-dessous, on a tracé la courbe représentative d’une 
fonction f.
x
–1
1
0
1
2–1–2
y

1.  D’après la courbe, donner le sens de variations de f, les limites en 
±∞

, les 
intervalles où f est concave/convexe et le(s) point(s) d’in exion de la courbe.
2. La fonction représentée au graphique est la fonction appelée tangente 
 hyperbolique,  notée 
tanh dé nie sur 
R

 par:
x
xx
xx

=
−
+

−
−
tanh()
ee
ee

.
a. Établir l’encadrement de 
x
()

tanh
 observé à la question 1.
Commencer par établir que, pour tout réel x, 
,,

xx
xx

ee
ee

−−
−−

, puis encadrer 
la fraction.
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2
b. Démontrer que pour tout réel x,
x
x
x
=
−
+

−
−
tanh( )
1e
1e

2
2
.
Factoriser par 
x
e
le numérateur et le dénominateur de tan h.
En déduire la limite de tanh en 
+∞

.
c. Démontrer que pour tout réel x,
x
x
x
=
−
+

tanh( )
e1
e1

2
2
.
En déduire la limite de tanh en 
−∞

.
d. Montrer que, pour tout réel x, 
xx
()

′=−tanh () 1tanh( )
2
 et en déduire les 
variations  de tanh.
e. Calculer pour tout réel x, 
x
′′

tanh
()

. 
En déduire les intervalles où tanh est convexe et concave et le(s) point(s) d’in-
 exion de sa courbe représentative.
16
ÉTUDE D'UNE FONCTION  | 11 | ⏱     45min |
▶
P.73 |
Soit  f  la fonction dé nie sur 
R

 par 
fx
x
x

()
=
−
+

4
1

.
3
2
Partie A. Étude d’une fonction auxiliaire
Soit 
g

 la fonction dé nie sur 
R

 par  gx xx
()

=++
38

.
3
1. Étudier les variations de 
g.

2. Démontrer que l’équation 
gx
()
=

0
 admet une unique solution 
α

 dont on 
donnera un encadrement d’amplitude 
−
10
2
.
3. Déterminer le signe de 
gx
()

 suivant les valeurs de 
x.

Partie B. Étude de f
1. Étudier les variations de f.
2. Démontrer que 
f
()
α
α

=
3
2
En déduire un encadrement de 
f
()
α

.
À partir de l’égalité 
g 0,
()

α=
 exprimer  
3
α

 en fonction de 
α

 et reporter dans
l’expression de 
f
()
α
α

.
3. On note # la courbe représentative de 
f

 dans un repère orthonormé 
ij
()

O; ;


.
a. Déterminer l’équation réduite de la tangente 7 à la courbe représentative # 
de 
f

 au point d’abscisse 
0.

b. Préciser les positions relatives de # et de 7.
c. Tracer # et 7 (unité graphique 
1cm

).
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1
DÉRIVATION DE FONCTIONS COMPOSÉES
1. a. ∞() () () avec:
[] []
==fx ux vu
xvxx

n
n
  et  ∞:
1
′
−
vx nx
n
.
Alors  () () () ()
.(

)
1
[]

′=′×′=′×
−
fx ux vuxuxn
ux

n
.
b. ∞
1
()
() avec:
1
[]
==f
ux
vu
xv

x
x
.
Alors
() ()
1

()
'( )
()
22

′=′×
−

=
−

fx ux
ux
ux

ux
.
c.
∞∞

() ln () () avec: ln et :
1

[]
== ′fx ux vuxvxxvx
x

.
Alors 
() () () ()
1
()
()
()

[]
′=′×′=′× =
′

fx ux vuxux
ux
ux
ux
.
d. () e() avec: eet: e
()
fx vuxv
xv

x
ux
xx
∞∞
[]

==
′
. 
Alors  () () () () e
()
[]
′=′×′=′×

fx ux vuxux
ux
.
2. a. () (5 1) ()
()

1
27
7
[]
()

=+==fx xuxvux  avec  ∞:51
2
+ux x  et  ∞:
7
vx x .
Pour tout  R[x ,  () 10
′=

ux x  et  () 7
6
′=vx x . 
Donc, pour tout  R[x ,  
() () () 7(
),

c’est-à-dire:
() 10 7(51)().

1
6
1
26
70 51
26
[]
()
()

′=′× =′ ×
′= ×+=+xx

fx ux vuxuxux
fx xx

() () () 7(),
c’est-à-dire:

() 10 7(51)(
).
1
6

1
26
70
51
26
[]
()
()
′=′× =′ ×

′= ×+
=+

xx
fx ux vuxuxux

fx xx
b. fx
fx
vfx
()

==()
1

()
()

2
1
1
 avec  ∞:
1

vx
x

  et   ∞:
1

.
2
′
−

vx
x

Donc, pour tout  R[x ,
() () () ()
1
()
()

()
()
70 (5 1)
(5 1) ()
.
21 11
1
2
1
1
2
2
26
214
70
51
28
()
()
()

′=′×′=−′ ×
−

=
−′

′=
−+
+
=
−
+
x
x
fx fx vfxfx
fx
fx

fx
fx
xx
x
c. fx xuxvux
()

=+==() 1(
)(

)
3
4
 avec  ∞
:1

4
+ux x  et  ∞
:.

vx x
Pour tout  R[x ,  () 4
3
′=ux x  et pour tout x > 0,  ()
1
2

′=vx
x

Donc, pour tout  R[x ,  
() () () ()
1
2()
()
2()
()
4
21

.
3
3
3
4
2
1

3
4
()
′=′×′=′× =
′

′=
+

=
+

x
x

fx ux vuxux
ux
ux
ux
fx
x
x
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d. Pour tout  R[x ,  fx vux
xux
()

===
−+
() ee
()

4
51 ()
  avec  ∞
:5

1
−+

ux x  et 
∞
:e

vx
x
.
Pour tout  R[x ,  () 5
′=−

ux  et  () e
′=

vx
x
.
Donc, pour tout  R[x ,  
() () () () e
() .
4
()

4
5e
51
()

′=′× =′ ×
′=−×
−+x
fx ux vuxux
fx
ux
e. Pour tout  R[x ,  fx ux vux
x
()

=+==() e2 ()
()

5
 avec  ∞
:e2+ux

x
 et 
∞:vx x .
Pour tout  R[x ,  () e
′=

ux
x
 et pour tout x > 0,  ()
1
2

′=vx
x

.
Pour tout  R[x , 
() () ()
()
2()
.
3
e
2e 2
()
′=′× =
′
=
+

x
x
fx ux vux
ux
ux
    
f. f
6
 est de la forme 
v
1

 avec  ∞
:1()

2
+=vx
xu

x .
Or, 
()
()

2()
2
21 1
22

′=
′

=
+

=
+

vx
ux
ux
x
x

x
x

.
Donc 
()
()
()
1
1

6
2
2
2
2
1

2
3
()
′=
−′
=
−
+
+

=−
+

x
x

fx
vx
vx
x
x
x

.
2
FONCTIONS CONVEXES, POINT D’INFLEXION
1. a. Pour tout  R[x ,  () 2
′=

fx  et  () 0
′′ =

fx . 
Donc  f  est à la fois convexe et concave sur 
R

.
b. Pour tout  R[x ,  () 4
3
′=fx x  et  () 12 0
2
′′ = >fx x . 
Donc  f  est convexe sur 
R

. 
c. Pour tout  R[x ,  () 5
4
′=fx x  et  () 20
3
′′ =fx x .
()′′fx

 est du signe de 
,
3
x
 donc 
€€

() 00et ()
00

fx xf
xx′′ ′′

>>
<<

.  
Donc f est concave sur 
];0]−∞

 et convexe sur 
[0 ; +∞[

.
d. Pour tout  0.x ,  ()
1
2

′=fx
x

 et  ()
2
1

2
2
1
4
0.
23

()
′′ =
−×
=
−
,fx
x
xx

Donc  f  est concave sur 
]0 ; +∞[

.
e. Pour tout 
0

.x ,  ()
1

2
′=
−

fx
x

 et  ()
22

0
43

′′ =−
−

= .fx
x
xx

Donc  f  est convexe sur  ]0 ;
+∞[

.
f. Pour tout 
0

,x ,  ()
1

2
′=
−

fx
x

 et  ()
22

0
43

′′ =−
−
=<

fx
x
xx

.
Donc  f  est concave sur 
];

0[
+•

.
2. Pour tout  R[x ,  () 363
2
′=
−+

fx
xx

 et  ()
66′′ =−

fx x . 
() 0660 66 1.
() 0660 66 1.
>>
>>

<<
<<
′′ −

′′ −
€€€

€€€
fx xxx
fx xxx
2
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Donc  f  est concave sur l’intervalle  ;1
]]
−∞

 et convexe sur l’intervalle  1;
[[
+∞

.
Par conséquent, la courbe # admet un point d’in exion: le point A de coordon-
nées  1; (1) 1; 2
()()
=−

f .
–1–2
1
1 2 3
O
–1
–2
–3
–4
A
x
y

3
 DÉFINITION DE LA CONTINUITÉ
Un des moyens d’établir la continuité en 
a

 d’une fonction 
f

 est de transformer 
l’écriture de 
fx
()

 pour 
xa.≠

Pour tout  2,
≠−

x fx
xx
x

x
()
()()

=
−+
+
=−
22
2

2 , donc:
lim lim24.
22
() ()
=−=−
→− →−

fx x
xx
fx f
x
() ()
=−
→−

lim 2
2

, donc  f  est continue en 
–2.

4
TABLEAU DE VARIATION ET ÉQUATION F(X) = M
1. a. • f  est continue et strictement croissante sur l’intervalle 
[]

0;4 .
•0 est compris entre  f
()
=−02

 et  (4)
=π

f .
Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, 
l’équation  fx 0
()
=

 admet une unique solution sur l’intervalle 
[0;4]

.
b. • f  est continue et strictement décroissante sur l’intervalle 
];

0]
−∞

.
•0 est compris entre  lim
()
=+∞
→−∞

fx
x
 et  f
()
=−02

.
Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, 
l’équation  fx
0
()
=

 admet une unique solution sur l’intervalle 
];

0]
−∞

.
2. a. D’après le tableau de variation, l’équation  fx
=

() 4  admet:
– une unique solution sur  ;0
]]

−∞ , puisque  42
;;
[[

−+∞[
– aucune solution sur  0;
[[

+∞ , puisque 4 est strictement supérieur à 
π

, 
qui est le maximum de  f  sur cet intervalle. 
L’équation  fx
4
()
=

 admet une unique solution sur R.
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b. D’après le tableau de variation, l’équation  fx
()
=−

2  admet:
– une unique solution sur 
]]

−∞ ;4 ,  puisque 
−2

 est le minimum de  f  sur cet in-
tervalle et n’est atteint qu’une fois;
– aucune solution sur 
[[

+∞4; ,  car 
()
−

..
02

fx  pour tout 
[[
+∞

[
4.

x
Donc l’équation 
fx 2
()
=−

 admet une unique solution sur R.
3. L’équation  fx m
()
=

 admet:
• aucune solution si  ,
m 2;−

•une solution si  m
2;=−

•deux solutions si  [m 2;
0;
]]

−
•trois solutions si  [m 0; ;
][

π
•deux solutions si 
m =π

;
•une solution si 
m .>π

5
FONCTIONS COMPOSÉES
a. Pour tout  [
x

[[

+∞2,5; ,  fx xuxvux
()

()
=−==25 ()
()

 avec  :vx x∞
et  ∞:25
−

ux x . 
Pour tout 
€€

xx ux
−

>>>2,5250 () 0
, donc
vux()
()

 existe pour tout 
x +∞

[
[2,5;[

.
De plus, pour tout x . 2,5, 
′=

() 2ux  et, pour tout x . 0,   ()
1
2

.′=vx
x

()
()
′
=′ ×′ =× =×
−
=
−
.() () 2
1

2()
2
1

22 5
1

25
0.fx ux vux
ux
xx

Donc f est strictement croissante sur  2,5;
.
[[

+∞
b. Pour tout 
[[
+∞

[ 0;x ,  gx xuxvux
()

()
()

()
=−==21 ()
()
5

5
avec  −:21ux x∞  et  :
5
vx x∞ .
Pour tout 
][
+∞

[ 0;x
, 
′=
×=

() 2
1
2
1

ux
xx

 , et pour tout x réel, 
′=() 5
4
vx x
.
Donc, pour tout  . 0x :
()

() ()
()
′=′×′=×=×−>() ()
1

5()
5

210
4
4
gx ux vux
x

ux
x

x .
De plus,  g
′

 s’annule uniquement lorsque 
x =
1
2

, c’est-à-dire uniquement pour 
x =
1
4

 (valeur isolée).
Donc g est strictement croissante sur  0; .
[[
+∞

c. Pour tout  [Rx , 
hx xuxvux
()

()
=+==31 ()
()

2
 avec  ∞:31
2
+ux x  et 
∞:vx x .
Pour tout 
[Rx
, 
>.ux()
10

, donc
vux
()
()

 existe pour tout 
x R[
 et h est 
dérivable sur 
R

.
Pour tout  [R,x
′=×=

() 32 6ux
xx

 et pour tout  . 0x , 
()
1
2

.′=vx
x

2
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Donc pour tout  [R,x
() () 6
1
2()
.
()
6
23 1
3
31
qui est
0si0
0si0
22
..
,,

()
()
′
=′ ×=×
′=
+
=
+

hx ux vuxx
ux
hx
x
x
x
x
x
x

5
() () 6
1
2()
.

()
6
23 1
3
31
qui est
0s
i0

0s
i0

22
..
,,
()
()
′
=′ ×=×

′=
+
=
+
hx ux vuxx
ux

hx
x
x
x
x
x
x
Donc h est strictement décroissante sur l’intervalle  ;0
][−∞

 et strictement crois-
sante sur l’intervalle  0
;.
[[

+∞
6
CONVEXITÉ ET INÉGALITÉ
1. Pour tout  [R,x
′=

exp( )exp
()xx

. 
Donc, pour tout  [R,x
′′ =′=

.exp()exp () exp(
)0

xxx .
La fonction exponentielle est donc convexe sur 
R

.
2. a.
€

exp(0) exp(0) (0)11( 0)yx
yx=+′×−=+−

.
L’équation réduite de la tangente à la courbe représentative de la fonction expo-
nentielle en 0 est  1
=+

yx .
b. La fonction exponentielle étant convexe, sa courbe est au-dessus de chacune de 
ses tangentes. En particulier : 
pour tout réel  ,e 1.
xx

x
+>
7
ÉTUDE DE FONCTION
1. •Limites de 
fx
()

 en 
+∞

 et en 
−∞

.
Par produit: 
fx
x
x

x
xxx
lim limlim
3
2
()
===+∞
→+∞→+∞ →+∞
et  fx
x
x

x
xxx
lim limlim .
3
2
()
===+∞
→−∞→−∞ →−∞
•Limites de 
fx
()

 en 
−2

.
xxx
x
()
+++=−

→−
lim
15

2
32
 et  x
x
()
+=

→−
+

+
lim
20

2
, donc 
fx

x
lim

2
()
=−∞

→−
+
;
xxx
x
()

+++=−
→−
lim
15

2
32
 et  x
x
()
+=

→−
−
−
lim
20

2
, donc 
fx

x
lim .

2
()
=+∞

→−
−
2.
fx
xx xxxx
x
()()

()
()

()
′
=
++ +− +++
+
3212 1
2
23

2
2
fx
xxx
x
27
41

2
.
32
2
()
()
′
=
+++
+
3. a. gx xx xx
()

()
′
=++=
++

614423
72
22

.
Factorisons 
gx
()
′

 pour en connaître le signe.
=−=D 49 24
5,

2
x
=−2

1
 et  x =−
1
3

2
, d’où  gx xx
()

() ()
′
=×
++

23 2
1

3
.
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Tableau de variation de 
g

:
x
– •
–2
1
3

−
+ •
Signe de g ′(x)
+ 0 – 0 +
Variations de g
– •
5
10

27
+ •
b.
g

 est continue et strictement croissante sur 
]]

−∞ −
;2

0  est compris entre 
()
=−∞

→−∞
lim gx
x
 et  g
()
−=25

Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires,
l’équation 
gx 0
()
=

 admet une unique solution 
α

 sur l’intervalle  –∞ ;–2 .
]]

()
−

,2,87 0g  et 
()
−

.2,86 0g , donc 
−α−

,,2,87 2,86.
c. D’après le tableau de variation, 
g

 admet un minimum en 
−
1
3

, et ce minimum 
vaut 
.
10
27

0.  La fonction
g

 est donc strictement positive sur 
[[

−+∞2; .
L’équation 
gx 0
()
=

 n’admet donc aucune solution sur –2 ;∞.
[[

+
4.
fx
()
′

 est du signe de  gx
()

 sur 
{}
−

R
\2

, donc:
x
– •
α
–2
+ •
Signe de f ′(x)
– 0 + +
Variations de f
+ •
f (α)
+ •
– •
+ •
() ()
α≈ −≈

2,87 19,85.ff
8
FONCTION POLYNOMIALE 
1. a. f étant une fonction polynôme, on a:
lim () lim
lim () lim
4
4
==

+∞
.
==

+∞
.

→+∞→+∞
→−∞→−∞
fx x
fx x
xx
xx
b. Pour tout réel x,
′= −× +=
−+

() 4
7
2

23473
33

fx xx
xx

. 
′=−+=

(1)4730f  donc, pour tout réel x, 
′=−++= +− +− −() (1)( )()()
232
fx xaxbxc ax baxcbx c
donc, par comparaison des coef cients de même degré:  
5
a
ba
cb
c
a
ba
c
cb
=

−=
−=−
=−
=
==
=−
−=−− =−
4
0
7
3
, d'où
4
4
3
et on vérifiel'égalit
é347

5
Pour tout  [Rx ,  ′=−+−() (1)(443)
2
fx xxx .
2
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Factorisons maintenant le trinôme 
+−

443
2
xx

:
son discriminant est  = −××−= =D 444(3) 64 8
22

, ses racines sont donc :
x =
−−
×

=−
48
24
3
2

1
 et 
48
24
1
2

.
2
=
−+
×

=x
Donc 
+−=+ −4434
3
2
1
2
2
xx
xx

1
2
1
2
.
Pour tout  [Rx , 
()
′= −+ −() 41
3
2
1
2
fx xx x
1
2
1
2
.
c.
x
– •
3

2
−
1

2
1
+ •
x – 1
– – – 0 +
3

2
+x
– 0 + + +
–
1

2
x
– – 0 + +
Signe de f ′(x)
– 0 + 0 – 0 +
Variations de f
+ •
–
256
999

11
16

1
2

+ •
2. Pour tout réel x,  ′′
=−

() 12 7
2
fx x . 
Factorisons 
′′()fx

: 
() ()()

′′ =−=−=− +() 12 712712 71
27

2
22
fx xx
xx

.
′′

f  est une fonction polynôme du second degré, elle est du signe du coef cient de 
2
x

 (ici, 12) à «l’extérieur» des racines:
€
€
€
() 0;
12
7
12
7
;
() 0
12
7
;
12
7
() 0
12
7
ou
12
7
fx x
fx x
fx xx
43
43

43
1
2
′′ −∞
−+

∞
′′ −
′′ ==−=
[<

[
.
,
La fonction  f  est convexe sur l’intervalle 
;
12
7
43

−∞ −
, concave sur l’intervalle 
12
7
;
12
7
43

−
 et convexe sur l’intervalle 
12
7
;
43

+∞
.
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Sa courbe représentative admet deux points d’in exion: le point de la courbe
d’abscisse  
−
12
7

 et le point de la courbe d’abscisse  
12
7

.
3.
–1
1
1
0
2
3
2–2
–1
–2
–3
–4
–5
–6
–7
x
y

9
FONCTION RACINE CUBIQUE
On considère la fonction f dé nie sur 
R

 par fx x=()
3
.
1. Par produit,  =+
∞=

−∞
→+
∞→

−∞
lim et lim
33
xx
xx

.
Pour tout  [Rx ,  ′=() 3
2
fx x . 
′

f  est strictement positive sur 
R

*
 et nul le en 0 
(valeur isolée). Donc f est strictement croissante sur 
R

.
2. a. Soit y un réel.  xy fx y=⇔ =()
3
.
• f  est continue et strictement décroissante sur  ;
][
−∞   +∞

• y est compris entre 
()
=−∞
→−∞

lim fx
x

 et 
()
=+∞
→−∞

lim .fx
x

D’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, l’équation  fx y
()
=

admet une unique solution sur  ;R
][
=−∞  +∞

.
⇔
2
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b. f étant strictement monotone: 
82car(2) 8.
11car(1) 1.
00;1 1, 82.
3
3
3
3
3
3
3
−=−−=−
−=−−=−
===
3. a.  f est strictement croissante sur 
R

 donc les nombres 1; 
2

3
 et 2 sont rangés 
dans le même ordre que leurs images.
Or  (1)1;(2) 2; (2
)8

.
3
===ff f
Donc 
12

2
3
,,

.
b.
1 a = 1
2 b = 2
3 precision = 0.01
4 while (b–a) > precision :
5     c = (a+b)/2
6     if ((c**3–2)*(a**3–2)>0):
7         a = c
8     else :
9         b = c
10 print(«la racine cubique de 2 est compris entre «,a,» et «,b)
10
 FONCTION COMPOSÉE
a. 
5
lim .
lim 34
2
X
x
X
x
=+∞
+=+∞
→+∞
→−∞
 donc, par composition  lim 34 ;
2
+=+∞
→−∞

x
x

  
de plus, 
−=

+∞
→−∞

lim 3x
x

 donc, par somme,  fx
xÆ

lim =+∞
–∞

.
()

b. • +=+∞
→+∞
lim 34
2
x
x
 et  =+∞
→+∞
lim X
X
, donc  +=+∞
→+∞
lim 34 .
2
x
x
•
−=

−∞
→+∞

lim
3.

x
x

C’est une forme indéterminée. Or:
1
2
34 3343
34 3
1
2
343
34 3
2
34 3
.
22
2
22

2
2
fx
xx xx
xx
xx
xx

xx
()()

()
()
=
+− ×++
++
=
+−
++
=
++

+=+∞
→+∞

lim 34
2
x
x
et  =+∞
→+∞

lim 3x
x
donc 
lim 34 3
2
()

++ =+
∞,
→+∞

xx
x
 soit 
fx

xÆ
lim =0

–∞
.
()

c. Pour tout 
x

 réel, 
()

+= =34 ()
()

2
xuxvux  avec  +:34
2
ux x∞  et 
:vx x∞
Alors pour tout  [
x

R , 
′=() 6ux x

 et pour tout 
0x

. ,  ′=()
1
2

vx
x

. 
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Donc, la dérivée de la fonction  +
34

2
xx

∞  est la fonction : 
∞ () () 6
1
23 4

3
34

.
2
()
′×′=×
+

=
+

2
xuxvux x
x

x
x

Alors pour tout  [Rx , 
1
2
1
2
1
2
6
23 4

3
1
2
3
34

33 4
34

22
2
2
fx
x
x

x
x

x
x

()
′
=
+

−=
+

−
×+
+

fx
xx
x

=
3–9+12
23 +4

2
2
.
()
′
d. Si  > 0x , alors 
+,3912
2
xx  équivaut à  +,9912
22

xx  (car la fonction 
carré est strictement croissante sur 
+
R

) et à  ,
01

2  (toujours vrai).
Donc pour tout  >x 0,
,xx3912 0
2
−+  et  ,fx 0.
()
′

e. Si  , 0x , alors  ,
30

x , donc  −+3912 0
2
xx , , donc 
()
′

0fx, .
Finalement, pour tout 
x

 réel, 
()
′

0fx, , donc  f  est strictement décroissante 
sur 
.

R
11
QCM
1. Pour tout 
[
,x

R
()

+= =1(
)(

)
2
xuxvux
 avec 
+
:1

2
ux x∞
 et 
:vx x∞
.
De plus, pour tout  [ ,x R ′= ′=() 2et()
1
2

ux xvx
x

.  
Donc 
()
′=′×′=′× =×
+

=
+

() () () ()
1

2()
2
1
21 1
22

fx ux vuxux
ux
x
x
x
x

Réponse b.
2.
f

 est continue (mais pas strictement monotone) sur 
[]

2;5  et 0 est compris 
entre 
f
()
=23

 et 
f
()
=−51.

Donc l’équation 
fx
()
= 0

 admetau moins une solutionsur l’intervalle [2; 5].
Réponse c.
3. Réponses b. et d. car pour tout 
. 0, ln ()
1

2
xx
x

′′ =−  et si on note f  la fonction 
racine carrée, 
′=()
1
2

fx
x

.
12
FONCTION GAUSSIENNE
On considère la fonction f dé nie sur 
R

par:
fx
x
=
−
() e
2
.
On note  # sa courbe représentative de f dans un repère.
a.
lim () et lime 0 donc,par composition, lime 0.
2
2
−=−∞
==

→±∞→−∞ →±∞
−
x
xX
X
x
x
f admet pour limite 0 en 
+∞

 et en 
−∞

. 
b. Pour tout réel x,  fx vux
xux
()

== =
−
() ee
()

()
2
 avec  −:
2
ux x∞  et 
:e

vx
x

∞ .
Et pour tout  [ ,x R ′=
−′

=() 2et(
)e

ux xvx
x
.
2














[image: ]CORRIGÉS
70   Compléments sur les fonctions
Donc, pour tout  [ ,x R
()
′=′×′=−×
−
() () ()
2e

2
fx ux vu
xx

x
.
−
e
2
x
 étant strictement positif sur 
R

, 
′()fx

 est du signe de  x
−

2 , c’est-à-dire du 
signe opposé à celui de 
x

:
()
0;0.

()
00;.

.
,
[
[
][
][

′⇔−∞
′⇔+∞
fx x
fx x
Donc  f est strictement croissante sur 
;0
][

−∞
 et strictement décroissante sur 
0;
][
+∞

.
x
– •
0
+ •
Variations de f
0
1
0
c. Pour tout réel x,
∞∞

() 2e () ()avec: 2et: e
() 2et()2e
donc () () () () ()
2e (2)(2e)2e4e
() 2e (2 1).
2
2
2 2
2
22
22

2
′=−× =× −
′=−′=− ×
′′ =′ ×+×′
=− ×+−×−× =− ×+×
′′ =−
− −
−
−−
−−

−
fx xuxvxuxxvx
ux vx x
fx ux vx ux vx
xx x
fx x
x x
x
xx
xx

x
′′()fx

 est donc du signe de  2121
21

2
()()

−=
−+

xxx .
d.
′′

f  est une fonction polynôme du second degré. 
′′

f  est du signe du coef cient 
de 
2
x  (ici, 2) à l’extérieur des racines.
() 0;
1

2
1

2
;
() 0
1
2
;
1
2
1
2
ou
1
2
.
,
[<
[
′′ −∞ −+∞
′′ −=
−=

€
€€
1
2
4343
43
fx x
fx xxx
La fonction 
f

 est convexe sur l’intervalle ;
1

2
43

−∞ − , concave sur l’intervalle 
−
43
1

2
;
1

2
 et convexe sur l’intervalle
1

2
;
43

+∞ .
Sa courbe représentative admet deux points d’in exion: le point de la courbe 
d’abscisse  
−
1
2

 et le point de la courbe d’abscisse  
1
2

.
x
y

1
0
1
2–1–2
⇔
⇔
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13
MÉTHODE DE NEWTON 
a. Soit 
′≠

[ Itel que ()0
00
xf

x .
•La tangente à 
f
# au point d’abscisse  [ I
0
x  a pour équation:
=+′−() ()()

000
yfxfxxx .
•Elle coupe l’axe d’abscisse en un point de coordonnées ( x
1
; 0), donc:
0()()( )
()()()et comme ()0,
()
()

,
0010
01 00 010
0
0
=+′−

′−=− ′≠ −=−
′
fx fx xx
fx xx fx fx xx
fx
fx
on obtient: 
()
()

.
10
0
0
=−
′
xx
fx
fx
b.
1 x = 1
2 for k in range(4) :
3 x = x–(x**3–2)/(3*x **2)
4
5 ecart = (x–2**(1/3))/(2**(1/3))
6 print(«l’écart est»,ecart)
14
PROLONGEMENT PAR CONTINUITÉ 
a. Pour tout 
x

 réel:
xaxbxc ax baxcbx c
()
() ()()

−++= +− +− −21 22
2.

232
Donc pour tout réel x,  xxxxax bx c
()
()

++−= −++272321
32 2
  
si, et seulement si:
5
a
ba
cb
c
=
−=
−=
−=−
22
27
22

3
, soit 
5
a
b
c
=
=
=
1
4
3
Il y a plus d’équations que d’inconnues. La résolution de la 4
e
 équation constitue 
une vériﬁ cation.
Donc, pour tout 
x

 réel,  xxxxxx2+7+2–3= 2–1+4+3
32 2
()

()
.
b. Soit  x ≠
1
2

,
fx
xxx
x
xx
()

()
()

=
−++
−

=++
21 43
21
43

2
2
, donc 
lim 5,25.

1
2
()
=

→
fx

x
f

 est continue en 
1
2

 si, et seulement si, 
a =5,25.

2
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TANGENTE HYBERBOLIQUE   
1. La fonction f est strictement croissante sur 
R

.
=−

→−∞
lim () 1fx
x
 et 
=

→+∞
lim () 1fx
x
.
f  est convexe sur 
][
−∞

;0  et concave sur  ]0 ;
+∞[

.
La courbe admet un point d’in exion: le point O(0; 0).
2. a. La fonction correspond au graphique est la fonction appelée tangente hyper-
bolique, notée  tanhdé nie sur 
R

 par:
x
xx
xx

=
−
+

−
−
tanh( )
ee
ee

.
Encadrons le numérateur:
Pour tout réel x, 
5
ee ecar
e0

ee ecar e0
donc eeee.
,.
..
,,

−
−−
−−
−−

−−
−−

xx
xx

x xxx
xx xx

ee ecar e0
ee ecar e0

donc eeee.
,.
..

,,
−
−−

−−
−−
−−

−−
xxxx
x xxx

xx xx
Divisons par  ee 0
xx

+
−

. :
e
ee

ee
ee

e
ee

.,,−
+

−
++

−
−
−
−−

x
xx
xx
xx
x
xx

Or d’une part: 
0
e
ee

1.
,,
+

−
x
xx
D’autre part :  0
e
ee

1, donc 1
e
ee

.,, ,
+

−−
+

−
−
−
−
x
xx
x
xx

Finalement, pour tout 
x 1tanh 1x,,−

R
,()

[
x 1tanh 1x,,−

R
,()

[ .
b. Pour tout réel x, en factorisant le numérateur et le dénominateur par  e
x
, 
on obtient:
x
x
xx
xx
xx
xx
xxx
x
x
=
−
+
=
−
+
×=
=
−
+

−
−
−
−
−−

−
−
tanh( )
ee
ee
e(1e )
e(1e )
care
ee

tanh( )
1e
1e

.
2
2
2
2
2
• Limite de tanh en 
+∞

:
x
x
xx
x
x
x
x
x
x
x
=
−
+
−=
+=

=
→+∞→+∞
−
−
→+∞
−
→+∞
−
→+∞
lim tanh( )lim
1e
1e
lim (1 e)1etlim (1 e)1
donc,par quotient,lim tanh( )1.
2
2
22

c. Pour tout réel x, en factorisant le numérateur et le dénominateur par  e
−

x
, 
on obtient pour tout réel x:
x
x
xx
xx
xx
xx
xxx
x
x
=
−
+
=
−
+
×=

=
−
+

−
−
−
−
−
tanh( )
ee
ee
e(e1)
e(e1)
care
ee

tanh( )
e1
e1

.
2
2
2
2
2
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• Limite de tanh en 
−∞

:
x
x
xx
x
x
x
x
x
x
x
=
−
+
−=
−+

=
=−
→−∞→−∞
→−
∞→

−∞
→−∞
lim tanh( )lim
e1
e1
lim (e 1) 1et lim (e 1) 1
donc,par quotient,lim tanh(
)1

.
2
2
22

d. tanh est de la forme 
u
v

 avec : 
() ee;()e
e(

).
() ee;()e
e(

).
=− ′=+=
=+ ′=−=
−−
−−

ux ux vx
vx vx ux
xx xx
xx xx
Pour tout réel x,
x
ux vx ux vx
vx
xx

xx
xx

xx
xx
xx
1
2
()()
()

()
()

′
=
′× −×′
=
+−−
+
′
=−
−
+
=−
−−

−
−
−

tanh ()
() () () ()
()
ee ee
ee
tanh () 1
ee
ee
1tanh( ).

2
22

2
2
2

x
ux vx ux vx
vx
xx
xx xx
xx

xx
xx
1
2
()()
()
()
()
′
=
′× −×′
=
+−−
+

′
=−
−
+

=−
−−
−
−

−
tanh ()
() () () ()
()
ee ee
ee

tanh () 1
ee
ee
1tanh(
).
2
22
2

2
2
D’après le 2. a., pour tout réel x
xx

x
x
,,
<,

,<
,<
()

()
−
−−
′
1tanh( )1, donc 0tanh(
)1

,
donc 1tanh( )0,
donc 0tanh( )1.
2
2
Il en résulte que la fonction tan h est strictement croissante sur 
R

.
e. Pour tout réel x,
xxux vux
()
()

′=−=−=tanh () 1tanh( )1()
()

2
2
avec 
uvxx

∞
=−

tanh et
:1
2

. 
Pour tout  [x R ,  ux x
()

′=−() 1tanh( )
2
 et 
′=−

() 2vx x .
Donc  xuxvux
xx
()
() ()

′′ =′ ×′ =− ×−tanh () () () 1tanh( )2tanh( )
2
xx x
()

′′ =− ×−tanh () 2tanh( )1tanh( )
2
.
Comme  x .
()

−1tanh(
)0

2
,  x
′′tanh ()

 est du signe opposé à  x
tanh( )

. 
x
′′

tanh
()

 est donc strictement positif sur 
];

0[
−∞

 et strictement négatif sur 
]0;
+∞[

.
La fonction tanh est donc convexe sur  ]0;
+∞[

et concave sur 
];

0[
−∞

. 
Le point d’in exion de sa courbe représentative est le point de coordonnées 
()

=0;tanh(0) (0;0) , car  =
−
+

=tanh(0)
11
11

0.
16
ÉTUDE D'UNE FONCTION
Partie A.
1.
g

 est dérivable sur 
R

 et pour tout  [ ,x R
()

′
=+330.
2
gx x .
Donc 
g

 est strictement croissante sur  .R
2. =−∞
→−∞
lim
3
x
x
 et  lim 38
+=−∞,

→−∞
x
x
 donc 
()
=−∞

→−∞
lim .gx
x
=+∞
→+∞

lim
3
x
x

 et  lim 38
+=+∞,
→+∞

x
x

 donc 
()
=+∞
→+∞

lim .gx
x

2
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g

 est continue et strictement croissante sur  .R
0

 est compris entre 
()
=−∞

→−∞
lim

gx
x
 et 
()
=+∞

→+∞
lim .

gx
x
Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, l’équation 
gx
=0
()

 admet une unique solution 
a

 dans 
.

R
g
()
−≈−

1, 52 0,072  et  1, 51 0,027,
()
−≈

g  soit 
() ()
−−

1, 52
01

,51
gg

,, .
Donc  1,52 1,
51.

,,
−−a

3.
x
– •
α
+ •
Variations de g
– •
0
+ •
Signe de g
– 0 +
Partie B.
1. f  est dé nie et dérivable sur 
R

 et, pour tout  [x R :
31
42

1
38
1
1
.
22 3
2
2
42
2
2
2
2
()()

()
()
()
()
()
′
=
+− −×
+
=
++
+
=
+
fx
xx
xx

x
xxx
x
xg x
x
()

+
10

2
2
x .  pour tout  [x R , donc 
fx
()
′

 est du signe de  xg x
()

.
x
– •
α
0
+ •
x – – 0 +
g(x)
– 0 + +
Signe de f  ′(x)
+ 0 – 0 +
Variations de f
– •
f (α)
–4
+ •
()
===+∞
→+∞→+∞ →+∞
lim lim lim
3
2
fx
x
x

x
xxx
 et 
()
===−∞
→−∞→−∞ →−∞
lim lim lim .
3
2
fx
x
x

x
xxx
2. • g
()
α=

0 , donc 
α=−α−38

3
, d’où:
f
() () ()
α
α

=
α

×
−α−
α+

=
−α+
α+α

=
−α+
−α−

=
1312
1

3434
28

3
2

23
. 
Donc 
f
3
2

.
()
α= α
•
−α−

1, 52 151,,,  donc 
()
−α−

2,280 2,265.f,,
3. a. 7 :0
00
() () ()
=+
′
×−

yf
fx

.
Or,  f
()
=−04

 et  f
()
′
=00

, donc l’équation de 
7

 est  y
=−4.
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b.
() ()
−− =
−
+

+=
+
+

=×
+
+

4
4
1

4
4
1

4
1

.
3
2
32
2
2
2
fx
x
x

xx
x

x
x
x

Si 
−

4x , , alors 
() ()
−−40

fx ,  et  #  est au-dessous de 7 :
Si 
−

4x . , et  x
≠

0 , alors 
() ()
−−40

fx .  et  #  est au-dessus de 7 ; 
# et 7 se coupent aux points d’abscisses 
–4

 et 
0.

c.
–1
–5
–4
–1
–2
–3
4
5
1
2
3
0
–2–3–4–5–6–7–8 1 2 3 4 5 6 7 8
x
y
# : y = f(x)
7 : y = –4
2




























[image: ]T
le
100 %
EXOS
*Selon les conditions précisées sur annabac.com 
Graphisme : Grégoire Bourdin
l
Le cours résumé, 
facile à mémoriser
l
Des méthodes pour 
gagner en ecacité
l
Des exercices progressifs
 avec 
3 niveaux de diculté
l
 Des
 sujets de bac conformes à la 
nouvelle épreuve de spécialité
l
 Des exercices pour aller plus loin  
 et 
préparer son orientation
l
Tous les corrigés 
détaillés
 et 
commentés
l
Avec des 
conseils
 d’enseignants
Tout le programme de spécialité et d’optionTout le programme de spécialité et d’option
COURS
& MÉTHODES
EXERCICES 
& SUJETS
CORRIGÉS
anna bac.com

Maths
SPÉCIALITÉ
& Maths expertes
LA COLLECTION 100 % EXOS AU LYCÉE
l
Maths 2
de
l
Physique-Chimie 2
de
l
SVT 2
de
l
Maths 1
re
l
 Physique-Chimie 1
re
l
SVT 1
re
l
Maths T
le
l
 Physique-Chimie T
le
l
SVT T
le
l
Maths & Maths expertes T
le
Seconde
Première 
SPÉCIALITÉ
Terminale 
SPÉCIALITÉ
GRATUIT*: des ressources interactives 
et des parcours de révision
sur
SVT
100 %

EXOS
160
 
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
2
de
NOUVEAU
BAC
2
de
SVT
12
2
de
NOUVEAU
BAC

30
 
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés 
& commentés
www.editions-hatier.fr
*Selon les conditions précisées sur annabac.com
9 7 8 2 4 0 1 0 5 3 1 5 1

77 2469 4

ISBN 978-2-401-05315-1
Graphisme : Grégoire Bourdin
●
 Le cours résumé 
facile à mémoriser
●
 Des méthodes pour
gagner en ecacité
●
 Des exercices progressifs
avec 
3 niveaux de diculté
●
 Des
 sujets de contrôle
pour préparer ses devoirs sur table
●
 Des exercices pour aller plus loin
et 
préparer son entrée en 1
re
●
 Tous les corrigés 
détaillés
et 
commentés
●
Avec des 
conseils
 d’enseignants
100 % 
EXOS

l’entraînement
intensif !
Pour un entraînement intensif sur mesure !
COURS
& MÉTHODES
EXERCICES
& SUJETS
CORRIGÉS

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

SVT
13,50 € 
P.V. France
14,5mm

LA COLLECTION 100 % EXOS AU LYCÉE
●
 Maths 2
de
●
 Physique-Chimie 2
de
●
 SVT 2
de
●
 Maths 1
re
●
 Physique-Chimie 1
re
●
 SVT 1
re
●
 Maths T
le
 S spécique
●
 Maths T
le
 S
spécique & spécialité
●
 Maths T
le
 ES/L
●
 Physique-Chimie T
le
 S
●
 SVT T
le
 S
Seconde
NOUVEAU BAC
Première
NOUVEAU BAC
Terminale
GRATUIT*: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
SVT

100 %

EXOS
200
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
2
de
NOUVEAU
BAC

12
2
de
NOUVEAU
BAC

30
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés
& commentés

100 %
EXOS

l’entraînement
intensif !

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

SVT

GRATUIT*: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur

100 %

EXOS
200
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
30
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés
& commentés

100 %
EXOS

l’entraînement
intensif !

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

SVT
SPÉCIALITÉ
1
re
NOUVEAU
BAC

GRATUIT*:

GRATUIT*:

et des parcours de révision

sur

sur

05315_Couv_100pour100exos_SVT_2de_14_5mm.indd   1-3
16/07/2019   10:24

Maths
1
re

GRATUIT*: des ressources interactives 
et des parcours de révision
sur
100 %

EXOS
220
 
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
100 %
EXOS
6
1
re

30
 
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés 
& commentés
*Selon les conditions précisées sur annabac.com
9 7 8 2 4 0 1 0 5 3 1 6 8

77 2494 0

ISBN 978-2-401-05316-8
Graphisme : Grégoire Bourdin
●
 Le cours résumé 
facile à mémoriser
●
 Des méthodes pour
gagner en ecacité
●
 Des exercices progressifs
avec 
3 niveaux de diculté
●
 Des
 sujets de contrôle
pour préparer ses devoirs sur table
●
 Des exercices pour aller plus loin
et 
préparer son entrée en T
le
●
 Tous les corrigés 
détaillés
et 
commentés
●
Avec des 
conseils
 d’enseignants
100 % 
EXOS

l’entraînement
intensif !
Pour un entraînement intensif sur mesure !
COURS
& MÉTHODES
EXERCICES
& SUJETS
CORRIGÉS

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

13,95 € 
P.V. France
Maths

SPÉCIALITÉ
SPÉCIALITÉ

1
re
NOUVEAU
BAC
NOUVEAU
BAC

GRATUIT*:

GRATUIT*:

et des parcours de révision

sur

sur

17,5mm

Maths
LA COLLECTION 100 % EXOS AU LYCÉE
●
 Maths 2
de
●
 Physique-Chimie 2
de
●
 SVT 2
de
●
 Maths 1
re
●
 Physique-Chimie 1
re
●
 SVT 1
re
●
 Maths T
le
 S spécique
●
 Maths T
le
 S
spécique & spécialité
●
 Maths T
le
 ES/L
●
 Physique-Chimie T
le
 S
●
 SVT T
le
 S
Seconde
NOUVEAU BAC
Première
NOUVEAU BAC
Terminale
GRATUIT*: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur
Maths

100 %

EXOS
300
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
2
de
NOUVEAU
BAC

2
de
NOUVEAU
BAC

50
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés
& commentés

100 %
EXOS

l’entraînement
intensif !

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

Maths

GRATUIT*: des ressources interactives
et des parcours de révision
sur

100 %

EXOS
220
EXERCICES
progressifs & minutés
COURS & MÉTHODES
30
SUJETS de contrôle
CORRIGÉS
détaillés
& commentés

100 %
EXOS

l’entraînement
intensif !

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

SPÉCIALITÉ
1
re
NOUVEAU
BAC

GRATUIT*:

GRATUIT*:

et des parcours de révision

sur

sur

Maths
05316_Couv_100pour100exos_Maths_1re_17_5mm.indd   Toutes les pages
04/07/2019   10:51

GRATUIT*: des ressources interactives 
et des parcours de révision
sur
100 %

EXOS
T
le
100 %
EXOS
2
T
le
*Selon les conditions précisées sur annabac.com
9 7 8 2 4 0 1 0 6 3 4 2 6

33 8309 1

ISBN 978-2-401-06342-6
Graphisme : Grégoire Bourdin
●
 Le cours résumé, 
facile à mémoriser
●
 Des méthodes pour
gagner en ecacité
●
 Des exercices progressifs
avec 
3 niveaux de diculté
●
 Des
 sujets de bac conformes à la
nouvelle épreuve de spécialité
●
 Des exercices pour aller plus loin
et 
préparer son orientation
●
 Tous les corrigés 
détaillés
et 
commentés
●
Avec des 
conseils
 d’enseignants
100 % 
EXOS
Pour un entraînement intensif sur mesure !
COURS
& MÉTHODES
EXERCICES
& SUJETS
CORRIGÉS

anna bac.comanna bac.com

anna bac.comanna bac.com

13,95 € 
P.V. France

Physique
Chimie
Physique-Chimie
Physique-Chimie

SPÉCIALITÉ
SPÉCIALITÉ

GRATUIT*:

GRATUIT*:

et des parcours de révision

sur

sur

21mm
NOUVEAU
BAC
LA COLLECTION 100 % EXOS AU LYCÉE
●
 Maths 2
de
●
 Physique-Chimie 2
de
●
 SVT 2
de
●
 Maths 1
re
●
Physique-Chimie 1
re
●
 SVT 1
re
●
 Maths T
le
●
Physique-Chimie T
le
●
 SVT T
le
Seconde
Première
SPÉCIALITÉ
Terminale
SPÉCIALITÉ

200
        
EXERCICES
COURS & MÉTHODES
30
CORRIGÉS
détaillés 
& commentés
progressifs 
& minutés
T
le
NOUVEAU
BAC
l’entraînement
intensif !
SUJETS DE SPÉCIALITÉ
06342_Couv_100pour100exos_PhysiqueChimie_Tle_21mm.indd   Toutes les pages
29/06/2020   10:54














OPS/images/backarrow.png





OPS/images/9782401081970_Couv.jpg
NOUVEAU
:.1d

Maths SPECIALITE

& Maths expertes

progressifs
& minutés

40 SUJETS DE SPECIALITE

détaillés
& commentés

COURS s METHODES

GRATUIT: des ressources interactiues
et des parcours de révision ’
S — Hatier





OPS/images/img-75-1.jpg





OPS/images/img-514-1.jpg





OPS/images/img-73-1.jpg





OPS/images/img-74-1.jpg





OPS/images/img-68-1.jpg
- o
I
B 4
I
(v V) )
a g A — i
N
4 " (J— I)

|





OPS/images/img-69-1.jpg
4






OPS/images/img-66-1.jpg
v§ N v





OPS/images/img-67-1.jpg





OPS/images/img-72-1.jpg





OPS/images/img-70-1.jpg





OPS/images/img-71-1.jpg





OPS/images/img-64-1.jpg
——






OPS/images/img-65-1.jpg





OPS/images/img-63-1.jpg
v o v
[ [
NE
s
e v
e
[
J

<











OPS/images/img-57-1.jpg





OPS/images/img-58-1.jpg





OPS/images/img-55-1.jpg





OPS/images/img-56-1.jpg





OPS/images/img-61-1.jpg
L






OPS/images/img-62-1.jpg





OPS/images/img-59-1.jpg





OPS/images/img-60-1.jpg
)

1

q

q

ﬁ\






OPS/images/img-53-1.jpg
L L






OPS/images/img-54-1.jpg
Ty T Ry






OPS/images/img-52-1.jpg






OPS/pdf2fl.js
(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-aa9d3027e52b383d5c5b1123e25f19fe";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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