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Fonctions de référence
I
 FONCTION LOGARITHME NEPERIEN 
1. Déﬁnition et premières propriétés
 Dénition: Soit 
0

.
x

. L’unique solution 
y

 de l’équation 
ex

y
 s’appelle 
logarithme népérien de 
x

 et on la note 
()

ln x ou 
ln.x

–2 –1 1
1
–1
–2
2
3
4
2 3
$ : y = x 
0
M (ln2 ; 2)
N (2 ; ln2)
x
y

•
La fonction logarithme népérien est déﬁnie sur 
]0 ;[.+∞

•
On dit que les fonctions logarithme népérien et exponentielle sont réciproques 
l’une de l’autre.
 Propriétés
•Pour tout 
0

.
a

, pour tout 
,b

R[
aba
b
()
==

€ln
e

•Pour tout 
0,

.
x



e
ln
x
x
 et pour tout 
,x

R[
x
x
ln(e)
•
ln10

 et
lne1.
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Dans un repère orthonormé, les courbes représentatives des fonctions exponen-
tielle et logarithme népérien sont symétriques par rapport à la droite d’équation 
yx

. (voir aussi ﬁgure I-6)
3. Propriétés algébriques
•Pour tous 
a

, 
+∞]0 ;[,

[
b

lnl
nl

nab
ab

() ()
()
=+

•Pour tout 0,.a
ln
1
ln
12
a

a
()

=−
•Pour tous 
a

, 
+∞]0 ;[,

[
b

lnl
nl

n
12
a
b
ab

()
()
=−

•Pour tout 
0

.
a

, pour tout 
,n

N[
ln( )ln( )ana
n

•Pour tout 
0,

.
a

()

=ln
1
2

ln .
aa

4. Limites aux bornes de l’ensemble de déﬁnition
lim lnx
x
=+∞

→+∞
 et lim ln
.

0
x
x
=−∞

→
+
5. Sens de variation de la fonction logarithme
 Théorème: La fonction
ln

est continue et dérivable sur 
+∞]0 ;[

 et 
()
′
=ln
1
.x
x

Par conséquent, la fonction 
ln

 est strictement croissante sur ]0
;[

.
+∞

6. Courbe représentative de ln
–2 –1 1
1
–1
–2
2
3
4
2 3
0
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3
7. Croissances comparées
• =
→+∞
+
lim
ln
0
x
x

x
 et 
()

=
→
−
+
lim ln 0
0
xx
x
•Pour tout 
,
*
n R[
=
→+∞
+
lim
ln
0
x
x

x
n
 et lim ln
0

0
xx
x
n
()

=
→
−
+
8. Fonctions composées de la forme ln(u)
 Théorème: Soit 
u

 une fonction dérivable sur un intervalle I telle que, pour 
tout 
,xI

[ 0.ux.
()

Alors la fonction 
()

=ln ln
uu

 est dénie et dérivable sur I et:
lnu
u

u
()
′=
′

II
 FONCTIONS COSINUS ET SINUS
1. Rappels de Première
 Dénition
• Les fonctions cosinus: 
∞
cos( )xx

 et sinus: ∞
sin( )xx

 sont dénies sur R
de la façon suivante:
À tout réel 
,x

on associe le point M du cercle trigonométrique d’afxe 
x

. 
Alors 
cos()

x et 
sin()

x désignent respectivement l’abscisse et l’ordonnée du 
point 
M

.
Rappel: Le cercle trigonométrique désigne, dans un repère orthonormé (O;I;J), 
le cercle de centre O et de rayon 1 orienté dans le sens direct.
 Propriétés 
• Pour tout 
,x R[
()
−

1cos
1<<

x et 
()
−

1sin
1

.
<<

x
• Pour tout ,x R[
()()
+π=

cos 2cos
xx

 et 
() ()
+π=

sin 2sin
xx

.
La courbe représentative sur R de la fonction cosinus (respectivement de la fonc-
tion sinus) se déduit de celle sur 
];

]
−π π

 par translations de vecteurs 
2,

ki

k Z[
. 
On dit que les fonctions cosinus et sinus sont périodiques, de période 
2.

• Pour tout 
,

x R[
() ()
−=

cos cos
xx

 et 
() ()
−=−

sin sin
xx

.
La courbe représentative de la fonction cosinus est symétrique par rapport à l’axe 
des abscisses; on dit que la fonction cosinus est paire.
La courbe représentative de la fonction sinus est symétrique par rapport à l’ori-
gine du repère; on dit que la fonction sinus est impaire.
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2. Variations et représentations graphiques
 Propriété : Les fonctions sinus et cosinus sont dérivables sur R et, pour tout 
[
x

R :
() () () ()
′
=
′
=−

sincosetcos sinxx
xx

Tableaux de variation sur 
−π π];

] :
x
−
2
−
π

0
2



Variations 
de x ∞ cosx
–1
0
1
0
–1
x
−
2
−
π

0
2



Variations 
de x ∞ sinx
0
–1
0
1
0
Courbes représentatives
•
y = cos (x)
0
–1

–2
 2 3–

5
2
5
2
−

3
2
3
2
− 

2

2
−
0
–1
1
–2
 2 3–

5
2
5

2
−
3
2
3

2
−

2

2
−

1
• y = sin (x)
0
–1
–2
 2 3–

5
2
5

2
−
3
2
3

2
− 

2

2
−

0
–1

1
–2
 2 3–

5
2
5
2
−

3
2
3
2
−

2

2
−
1

3. Fonctions composées de la forme cos(u) et sin(u) 
Si u est une fonction dérivable sur I alors, les fonctions cos(u) et sin(u) sont 
dérivables sur I et:
cossin() et sincos()uuuu
uu

()
()
′
=− ×
′
′
=×

′
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3
MÉTHODE 
1
Résoudre une inéquation comportant une expression
de la forme 
uxln(())

 Voir les exos 2 et 13.
Étape 1. Résoudre l’inéquation 
() 0

.
ux

 pour déterminer dans quel en-
semble D doit se situer le réel 
x

 pour que 
ln(())ux
 existe. 
Étape 2. On considère un réel 
x

 appartenant à D. Se ramener à une iné-
quation de la forme 
ln(()) A.ux
 ou 
ln(()) ln(A).ux
 (respectivement 
ln(()) A

<
ux

, 
ln(()) ln(A)

<
ux

 …).
Étape 3. Appliquer la fonction exponentielle aux deux membres de l’iné-
quation en précisant qu’elle est strictement croissante (donc ne change 
pas le sens de l’inégalité). Puis terminer la résolution de l’inéquation.
Étape 4. Conclure: les solutions sont les réels de l’ensemble D qui véri-
ent l’inéquation.
Exo résolu
Résoudre l’inéquation 
()

−
+
3
ln2 1
2

1>
x
.
CORRIGÉ
Étape 1. Soit [x R . 
+−

−2102 1
1
2

...xxx
€€

. 


ln(2 1)x est donc déni pour 
1
2

;
43

[x
−+

∞ . 
Étape 2. Soit 
1
2

;
43

[x
−+

∞ .
>>
<
€
€
3
ln2 1
2
1
ln2 1
2
2
ln(2 1) 4(multiplicationpar –2 qui estnégatif)
xx
x
() ()

−
+
−
+
−
+
Étape 3. La fonction exponentielle étant strictement croissante, on a:
€ln(2 1) 42
1e.

4
xx<<

Il en résulte que:
€€

3
ln2 1
2

12 1e
e1
2

4
4
x
xx

><<
()

−
+

+
−

.
Étape 4. Comme 
e1
2

0
4

.


 ( eequi vau
t1

40
. ), à fortiori 
e1
2

0,5
4

.


 .
L’ensemble des solutions de l’inéquation 
()

−
+
3
ln2 1
2

1<
x
 est donc
l’intervalle 
1
2

;
e1
2

4
44



.
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MÉTHODE 
2
Étudier la dérivabilité et déterminer la dérivée 
d’une fonction de la forme ln u
 Voir les exos 5 et 18.
Étape 1. On note f la fonction à étudier et I l’intervalle sur lequel elle est 
dénie. Remarquer que f s’écrit sous la forme 


ln
()fu

 en dénissant la 
fonction u. 
Étape 2. Établir que f vérie les conditions du théorème (paragraphe I-8), 
c’est-à-dire que la fonction u soit dérivable et strictement positive sur l’in-
tervalle d’étude. 
Étape 3. Appliquer alors la formule de dérivation 
()
′=
′

ln .u
u

u
Exo résolu
Étudier la dérivabilité de la fonction f dénie sur 
+∞

]0
;[

 par:
12

()
=× ++2ln 5
1

fx x
x
, 
puis déterminer sa dérivée.
CORRIGÉ
Étape 1.
f

 est de la forme 
2ln u

, avec 
∞ 
:5
1

.ux x
x
Étape 2. •
u

 est dérivable sur 
+∞]0 ;[

 (comme somme de fonctions déri-
vables sur 
+∞

]0
;[

).
• Pour tout 
0,

.
x

()

0.ux
 (comme somme de termes strictement posi-
tifs)
Donc 
f

 est dérivable sur 
+∞]0 ;[.

Étape 3.
=×2lnfu

, donc 
′
=×
′

2f
u

u
. 
D’où, pour tout 
0

.
x

:
22
1
1

5
1
21

5
1
2
2
2
12

fx
ux
ux
x
x
x
x
xx
x
()

()
()
()
′
=×
′
=×
−
++
=
−
×++
Pour étudier des variations de f (ce qui n’est pas demandé ici), il faudrait 
remarquer que
fx
()

′
 est du signe de 
1,
2
x


 puis dresser le tableau de signes 
de 
1.

2
x 
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3
MÉTHODE 
3
Résoudre dans ]–p ; p[ une inéquation du type cos(x) . a, 
sin(x) < a … avec a [ [–1 ; 1].
 Voir les exos 4 et 17
Étape 1. Écrire l’équation sous la forme 
cos( )cos()

0
xx

, 
0
x

 étant un 
réel de l’intervalle 
−π π];

] tel que 


cos( )
0
xa

.
Étape 2. Placer sur le cercle trigonométrique le point 
M

 d’afxe 
0
x

puis, s’il existe, l’autre point du cercle (notons-le N) ayant même abscisse 
(même ordonnée si l’inéquation est de la forme 
sin( )

<
xa

). 
Étape 3. Colorer les arcs de cercle composés des points dont l’abscisse est 
supérieure à a (respectivement inférieure ou égale à a). 
Étape 4. L’ensemble des solutions est la réunion des intervalles correspon-
dant aux arcs de cercle colorés - intervalles inclus dans 
−π π];]

 et lus dans 
le sens direct en partant du point I’ de coordonnées (–1 ; 0).
Exo résolu
Résoudre dans 
−π π];]

 l’inéquation 
()
cos
1
2

<x .
CORRIGÉ
Étape 1.
12
==
π

cos( )
1
2

cos( )cos
3
xx

€ . 
Étape 2. Plaçons le point 
12


M
3
 et le point N
3
12

−
π

 qui a également 
pour abscisse 
1
2

.
Étape 3.
J
M
I
+
N
O
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
Étape 4. L’arc de cercle 
IN




 privé du point I’ (en rouge sur la gure) cor-
respond à l’intervalle 
44

−π −
π

;
3

.
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L’arc de cercle 
MI




 (en violet) correspond à l’intervalle 
34



3

; .
L’ensemble des solutions dans 
−π π];]

 de l’inéquation cos( )
1
2

<x est:
p
pp

p
44
34

<–;–
33

; .
MÉTHODE 
4
Déterminer la limite en ± d’une fonction f
construite à partir des fonctions cos ou sin
 Voir les exos 9 et 14.
Étape 1. Encadrer cos x
()

 ou sin x
()

 à l’aide de la première propriété du 
paragraphe II-1) et en déduire un encadrement de f ou une inégalité véri-
ée par f. 
On ne peut appliquer le résultat sur les compositions de limites, puisque ni cos 
ni sin n’admettent de limite à l’inﬁni.
Étape 2. Déterminer les limites des fonctions encadrant f.
Si les conditions sont réunies, appliquer le théorème des gendarmes ou 
l’un des théorèmes de comparaison (voir le paragraphe IV du chapitre 1).
Exo résolu
Déterminer la limite en 
+∞

 de la fonction f dénie sur ]0
;[+∞

 par :
()
()

=
−cos 1
fx
x
x

.
CORRIGÉ
Étape 1. Pour tout 0,.x
() ()
−−−

1cos 1donc 2cos
1

0<<
<<xx

Donc (multiplication par 
1

0.
x
):
()
−2

0
<<

x
fx
.
Étape 2.
−

=
→+∞
lim
2
0
x

x
. 
Donc, d’après le théorème des gendarmes:
fx
x
lim 0
()
=

→+∞
.
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3
TESTER SES CONNAISSANCES
1
PROPRIÉTÉS ALGÉBRIQUES
|
1
| 
15min
|

P.91 |
1. Écrire sous la forme 
.ln( )ab

, b étant un entier positif le plus petit possible, 
chacune des expressions suivantes.
a.
ln
16
49

2ln7
12
 b.
12
()

−+ln
180
3

15 ln0,6
c.
12
12
π

−
π

lncos
3

lnsin
3

2. Écrire sous forme d’une somme, puis simplier au maximum les expres-
sions suivantes, où x est un réel strictement positif.
a.
ln(
e)

x
x
b.
12

ln
e
2
x
x

c.
()

−
1
2

ln(5)ln
2
xx

2
(IN)ÉQUATIONS
|
2
| 
20min
|

P.91 |
Résoudre les équations et inéquations suivantes.
a.
()
+

ln17<x b.
()
+

2ln 25ln9.x
Voir la méthode 1.
c.
()()

−+e2e10.
xx
d.
12
+−

ln
3
2
ln.
xx

e.
()
+=1e

3
7
x
Indication: 
()

+=1e0,
3
7
.x
 donc 
 10.

.
x

 
POSITION RELATIVE D’UNE COURBE
ET D’UNE TANGENTE
|
1
| 
20min
|

P.92 |
Le plan est rapporté à un repère O; ;


ij
()

.
On note # la courbe représentative d’équation 
ln
yx

.
1. Déterminer l’équation réduite de la tangente 7 à la courbe # au point 
d’abscisse 1.
2. Pour tout réel 
.
0x

, on pose 
() ln 1fx xx=−+

.
a. Étudier les variations de f.
b. En déduire la position relative des courbes # et de 7 dénies au 1.
c. La fonction ln est-elle convexe? concave? Justier votre réponse.
Voir la déﬁnition du chapitre 2.
d. Tracer # et 7.
3
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4
(IN)ÉQUATIONS ET TRIGONOMÉTRIE
|
2
| 
25min
|

P.93 |
1. Résoudre dans 
];]−π π

 les équations suivantes:
a.
sin( )
1
2

x  b. cos( )
2
2

x 
c. sin( )
3
2

x =− d.
cos( )1x =−

2. Résoudre dans 
];

]
−π π

 les inéquations suivantes:
a.
<sin( )
1
2

x  b. >cos( )
2
2

x 
c. ,sin( )
3
2

x d.
,cos(
)1

x
Voir la méthode 3.
5
ÉTUDE DES VARIATIONS
|
2
| 
15min
|

P.95 |
Pour chacune des fonctions suivantes, calculer sa dérivée et en déduire ses 
variations sur l’intervalle I.
a.
ln2 5lnfx
xx
() ()()
=−−

, dénie sur I
5
2
;.
43
=+

∞
b. ln
1

2
fx x
()

()
=+

, dénie sur 
I R

.
c.
2e
91

2
fx x
x
()

=−+ , dénie sur 
I R

.
Voir la méthode 2.
 
FONCTIONS TRIGONOMÉTRIQUES
ET COMPOSITION 
|
2
| 
15min
|

P.96 |
Étudier le sens de variation de chacune des fonctions dénies ci-dessous.
1. h est dénie sur 
2
;
33
π

+∞ par sin
1

.hx
x
()
=
On sera amené à étudier le signe de cos(x) sur 
44

0;
2

.

2. Soit f la fonction dénie sur 
34

0;
2


 par :
12

cos
2

4fx x
()
=
π

− .
a. Calculer 
fx
()

′
 pour 
34

0;
2

.x [

b. Résoudre sur 
34

0;
2


 l’équation sin
2
40

.
12

x
π
−=

c. Recopier et compléter le tableau suivant.
6
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3
x 0
8


3
8


2


2

4x
p

… … … …
Signe de
sin
2
4x
12


p
 
Signe de
fx
()

′
Variations de f
7
FONCTION x ∞ x ln (x) 
|
1
| 
15min
|

P.97 |
Soit la fonction
:l

nfx
xx

∞ . 
On note #
f
 sa courbe représentative dans un repère orthogonal.
a. Préciser l’ensemble de dénition de 
f

.
b. Déterminer les limites de 
f

 aux bornes de son ensemble de dénition.
Voir le paragraphe I. 7 du cours.
c. Étudier les variations de
f

, puis dresser son tableau de variations complet.
d. Déterminer l’équation réduite de la tangente 7 à #
f
 au point d’abscisse 1, 
puis celle de la tangente 7 à #
f
 au point d’abscisse e.
S’ENTRAÎNER
8
VRAI OU FAUX
|
2
| 
20min
|

P.98 |
Pour chacune des afrmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse en 
justiant.
a.
12 12 12
ln
5

4
ln
3

10
ln3 ln
8

3
0.+−
+=

b. On pose pour tout 
,

N[n
12

4
5

u
n
n
 . 
La suite 
lnu
n
()

 est arithmétique.
c. L’ensemble solution de l’inéquation 
,ln2
32

x
()
−

 est 
43

2e
3
;.

2
−

+∞
d. La courbe d’équation 2
ln
y
x
x

=+ dans un repère 


O; ;
ij
()

 admet une
asymptote au voisinage de 
.+∞

e. L’équation e
ln3

ln2
26
3ln 2
x
x
−=

()
 admet une unique solution sur 
]0 ;[,+∞

qui vaut 
ln3
ln2

.














[image: ]EXOS & SUJETS
84 Fonctions de référence
9
CONTINUITÉ
|
2
| 
20min
|

P.99 |
On rappelle que dire que f est dérivable en 
0
x équivaut à dire qu’il existe un 
réel noté 
()

0
fx


 tel que lim
() ()
()

0
0
0
0
fx fx
xx
fx
xx
−

−
=
′
→
.
On appelle sinus cardinal la fonction, notée sinc, dénie sur 
R

 par:
sinc
1si0
sin
si 0
x
x
x
x
x
()
()
=
=
≠
5
1. Montrer que sinc est continue en 
0.

Utiliser la déﬁnition de la dérivabilité en zéro de la fonction sinus.
2. Résoudre dans 
R

 l’équation 
sinc() 0

x


. 
3. a. Démontrer que pour tout 
]0
;[

x [
+∞

, 
<<

1
sinc()
1
x

x
x

 .
En déduire la limite de la fonction sinc en 
+∞

.
Voir la méthode 4.
b. En procédant de manière analogue sur l’intervalle 
];0[−∞

, déterminer la 
limite de sinc en 
−∞

.
4. Résoudre, dans 
R

, les équations suivantes:
sinc()
1
et sinc()
1
x
x

x
x
==

−
.
5. Visualiser à la calculatrice la courbe représentative de la fonction sinc.
10
SUITES GÉOMÉTRIQUES ET LOGARITHME 
|
1
| 
10min
|

P.100 |
a. On place un capital 
0
C

 sur un compte à intérêts composés de 2,25% par 
an. On note 
,,...,
12
CC C
n
 le capital acquis au bout d’une, deux, …, 
n

 années. 
On bout de combien d’années le capital aura-t-il doublé?
On rappelle que “ intérêts composés ” signiﬁe que les intérêts d’une année 
s’ajoutent au capital et que, l’année suivante, ils rapportent aussi des intérêts.
b. Une substance radioactive, 1’iridium 192, perd environ 9,6 millièmes de sa 
masse par jour. Déterminer la période de demi-vie de l’iridium 192.
11
ALGORITHME DE BRIGGS
|
2
| 
40min
|

P.101 |
On rappelle que dire que f est dérivable en 
0
x

 équivaut à dire qu’il existe un 
réel noté 
()

0
fx


 tel que lim
() ()
()

0
0
0
0
fx fx
xx
fx
xx
−

−
=
′
→
.
1. Déterminer la limite de 
ln()

1
x

x


quand 
x

tend vers 1.














[image: ]COURS
& MÉTHODES
EXOS
& SUJETS
CORRIGÉS
Fonctions de référence 85
3
2. L’algorithme de Briggs est basé sur le principe suivant (d’après 1):
Pour x proche de 1, 
ln 1xx≈−

.
Il reste à comprendre comment faire pour x «éloigné de 1»:
a. Démontrer que pour tout entier 
> 1n

 et pour tout 
0x 

12





ln 2ln
...
appliqué fois
x
x
n
n

b. L’algorithme est alors le suivant:
Entrée: x un réel supérieur à 1
0n


Tant que 1, 0001x . faire 
1nn←+

xx


Fin de la boucle Tant que.
Sortie: le logarithme népérien de x est environ égal à 
2( 1)x
n

Écrire une fonction en langage Python exécutant cet algorithme et comparer 
avec la fonction ln de votre calculatrice ou donnée par Python (fonctions 
utiles du module math: sqrt et log).
3. À l’aide d’une propriété de la fonction ln, modier votre fonction pour 
qu’elle puisse calculer approximativement 
ln
()

x
 pour <
1x

. 
12
QUESTION DE COURS
|
2
| 
20min
|

P.102 |
Le but de cet exercice est de montrer que lim
ln
0.
x
x

x
=
→+∞
a. Étudier les variations de la fonction 


 dénie sur 
[1;[+∞

 par:
ln
.

xxx
()

φ= −
b. En déduire que pour tout [1
;[

:x [
+∞

<<

0
ln
1

.
x
x
x

Quel est le signe de 
()

x


?
c. Conclure.
13
LOGARITHME DÉCIMAL ET pH 
|
2
| 
10min
|

P.103 |
Pour tout .
0x

, on appelle logarithme décimal de 
x

 le réel 
ln
ln10

x
 et on le
note 
log .x

1. Quelques propriétés de la fonction 
log.

a. Que vaut 
log 1
()

 et 
log 10
()

?
b. Pour tout 
R[
x

, on note 10 e
ln10
xx


. Démontrer que log(10) .x
x

c. Pour tous 
x

, .
0y

, exprimer log
xy
()
×

 en fonction de 
log x
()

 et 
log .y
()
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2. Application:
pH

 d’une solution aqueuse.
On rappelle que le 
pH d’une solution aqueuse est lié à sa concentration en 
HO
3
+
 (exprimé en moles par litre) par la relation [H O] 10
e.

3
pH pHln10
==
+− −
a. Exprimer pH en fonction de la concentration en HO.
3
+
b. [H O] 7,94 10 mo
lL

3
+6

1
=× ⋅
−−

. La solution est-elle acide ou basique?
On rappelle qu’une solution est acide si 
pH 7

,
,neutre si 
pH 7

 et basique si 
pH 7

.
.
 
FONCTION CONTINUE ET
NON DERIVABLE EN 0 
|
2
| 
15min
|

P.103 |
Soit f la fonction dénie sur R par 
12
sin
1
si 0
0si0
.fx
x
x
x
x
()
=
≠
=
5
a. Déterminer la limite en 
+∞

 et en 
−∞

 de 
sin
.
X
X

b. Étudier alors la continuité de 
f

 en 
0.

c. Étudier la dérivabilité de 
f

 en 
0.

d. Visualiser à l’aide d’un logiciel la courbe représentative de 
f

.
 
ÉTUDE D’UNE FONCTION 
TRIGONOMETRIQUE
|
2
| 
40min
|

P.105 |
Soit 
f

 la fonction dénie sur 
[0;]

 par cos 2fx x
() ()
=

.
1. Étude des variations de
f

a. Calculer 
fx
()
′

 pour 
[0
;]

.[x


b. Résoudre sur 
[0; ]

 l’équation sin
20

.x
()
=

c. Recopier et compléter le tableau suivant.
x 0
2



2x … … …
Signe de sin(2x)
Signe de f
(x)
Variations de f
2. Résoudre l’équation 
0.fx
()
=

3. Résoudre l’équation 
1
2

.fx
()
=
4. Déterminer l’équation des tangentes 7 et 7 à #
f
 aux points d’abscisses 
respectives 
0

 et 
2

.


5. Tracer 7, 7 et #
f
 dans un repère orthogonal, avec comme échelle en 
abscisse 
1cm

 pour 
6

.


14
15
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3
16
LECTURE GRAPHIQUE 
|
2
| 
20min
|

P.106 |
On considère une fonction f dénie sur R
+
, dont on a tracé dans un repère 
orthogonal 


O; ;
ij
()

 la courbe représentative #
f
 et la tangente 7 en O.
0
1
1 2 3 4 5
1
2
3
4
x
y



–1
1. Lire sur le graphique ci-dessus les valeurs de 
0f
()

 et 
0.

f
()

′
2. On cherche une expression pour 
fx
()

 de la forme 
ln1
01

fx ax
bx
() ()
=+++

 où 
a

 et 
b

 désignent deux nombres réels. 
À 
1’

aide de la question 1., déterminer 
a

 et 
.b

3. On prend désormais comme expression de 
fx
()

 celle trouvée au 2.
a. Étudier les variations de 
f

.
b. Déterminer 
lim .
fx
x

x
()

→+∞
Poser 
10 1.
Xx=+

17
QCM | 2 |  20min |

P.106 |
Pour chacune des questions suivantes, une seule afrmation est vraie.
1. La fonction 
5
.
,
:
ln()si 0
ln()si 0
gx
xx
xx
∞

 est dénie et dérivable sur:
a. R b.
]0
;[+∞

 c. R
*
 d.
];

0[
−∞

2. Soit 
f
 la fonction dénie sur 
]0
;[+∞

 par:
ln .fx ax
bx
() ()
=+

On sait que 
e0

f
()

=
 et 
11

f
()

′
=
. Alors:
a.
e1
e
fx
x

()
′
=+−
b.
elnfx
xx
() ()
=+

c.
1e
e

1e
lnfx
x

x
()
()

=
−

−
−

d.
e

e1
1

e1
1

fx
x
()
′
=
−

−
−

×
PRÉPARER UN CONTRÔLE
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3. L’ensemble des solutions dans 
];]−π π

 de l’inéquation >sin( )
2
2

x  est:
a.
34

3
4
;
4
−
π
−
π
b.
34

4
;
7
4
−
ππ

c.
34

4
;
3
4
−
π
−
π
d.
44
34

;
3
44

;<−π −
π
−
π
π
18
QUESTIONS DE COURS
|
2
| 
20min
|

P.107 |
1. Le but de cette question est de montrer que lim ln 0.
0

xx
x
=
→

+
a. Soit 
. 0x

; en posant 
1
u
x

 , démontrer que:
ln
ln
xx
u
u

=− .
b. En déduire la limite cherchée.
2. En admettant que la fonction ln est dérivable sur 
]0
;[+∞

, retrouver l’ex-
pression de la dérivée de ln en dérivant l’égalité:
pour tout réel 
. 0,
ln
xe x
x
 . 
19
FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE a . 0
|
2
| 
35min
|

P.108 |
Soit 
a

 un réel strictement positif.
Pour tout 
R[x , on pose 
e.

ln
a

x
xa
=
()

 On appelle «fonction exponentielle de 
base 
a

» la fonction 
f

a
 dénie sur R par
xa

x
∞ .
1. Calculer 
0f
a
()

 et 
1.

f
a
()

2. Dénir les fonctions 
1
f

 et 
.f

e
3. Cas où 
a 1

.
a. Étudier les variations de 
.f

a
b. Déterminer les limites de 
f

a
 aux bornes de son ensemble de dénition.
4. Cas où 
a01,,

Reprendre les questions du 3.
5. À l’aide de la calculatrice graphique, tracer sur un même repère les courbes 
des fonctions 
;;;;.

1230,5 0,2
ffff f
20
LN ET PYTHON
|
2
| 
20min
|

P.109 |
On démontre (voir le chapitre 6, exercice 10) que:
34

> ln2 lim où pour tout 1, 1
1
2
1
3
1
.
1
UnU
n
n
nn
n
()
==

−+−+
−
→+∞
−

a. Écrire une fonction Python calculant U(N) en fonction de N.
 Calculer 
20
U

 et comparer avec 
ln2

.
Fonction ln du module math: log.
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3
b. À l’aide d’une boucle while, déterminer le premier entier N tel que:
ln20,01U
N
,
.
Fonction valeur absolue du module math: fabs.
ALLER PLUS LOIN
21
SYMÉTRIE DES COURBES C
exp
 ET C
ln
|
2
| 
15min
|

P.109 |
Le plan est rapporté à un repère orthonormé 


O; ;
ij
()

.
On note 
ln
C la courbe représentative de la fonction logarithme népérien, 
exp
C

celle de l’exponentielle et 
D

 la droite d’équation 
.yx

a. Soit M;
xy
()

 un point quelconque du plan et M;
xy
()
′′ ′

 son symétrique 
par rapport à la droite 
D
.

Exprimer 
x


 et 
y


 en fonction de 
x

 et 
.y

Dans un repère orthonormé, le produit des coecients directeurs de deux droites 
perpendiculaires vaut –1.
b. Démontrer que la courbe 
ln
C

 est la symétrique de 
exp
C

 par rapport à D
.

22
RELATION FONCTIONNELLE
|
3
| 
40min
|

P.110 |
Le but de cet exercice est de montrer que les fonctions f dérivables sur 
]0 ;[+∞

 telles que pour tout ,]0;
[:

2
[xy
()

+∞
*fx yfxfy
() ()
()
()
×= +

sont les fonctions de la forme ln∞xCx
()

, où 
.

R[
C

1. Démontrer que des fonctions ln∞xCx
()

 (avec R[C ) vérient 
*.
()

2. Soit f une fonction dérivable sur ]0
;[+∞

 et vériant 
*.
()

a. Démontrer que 
10

.f
()
=

b. Soit 
x

 un réel strictement positif xé.
En dérivant 
*
()

 par rapport à 
y

, démontrer que, pour tout . 0y :
xf xy
fy
()()
′
×=
′

puis que fx
C
x

()
′
=
, où 
.

R[
C

c. Démontrer que, pour tout 
]0 ;[,x

[
+∞

ln
.

fx
Cx
() ()

=
On pourra étudier la fonction 
∞
:ln.

hx fx
Cx
() ()

−
3. Conclure.
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23
FONCTION TANGENTE
|
3
| 
45min
|

P.110 |
La fonction tangente est la fonction qui à 
x

 associe 
tan
sin
cos
.x
x
x
()
()
()

=
a. Résoudre dans R l’équation cos 0.x
()
=

b. En déduire l’ensemble de dénition 
tan
D

 de la fonction tangente.
c. Montrer que la fonction 
tan

 est 
π−

 périodique, c’est-à-dire que pour tout 
,
tan
xD[ tan tan
xx
() ()

+π = . 
En déduire qu’il suft d’étudier la fonction tangente sur 
43
2

;
2

.−
ππ

d. Déterminer la limite de tan x
()

 aux bornes de l’intervalle 
43
2

;
2

.−
ππ
e. Démontrer que, pour tout 
43
2

;
2

,x [ −
ππ
tan
1
cos
1tan
2
2
x
x
x
()
()
()

′
==+
. 
En déduire les variations de la fonction tangente.
f. Déterminer les valeurs de 
tan 0
()

, 
12

tan
4


 et 
12

tan
4

−
π

.
24
 FONCTIONS PUISSANCES |
3
| 
25min
|

P.112 |
Soit 
a

 un réel. On appelle «fonction puissance d’exposant 
a

» la fonction 
g
a
 dénie sur 
]0 ;[+∞

 par : 
e.

ln
xx
a
ax

∞ =
()
×

1. Calculer 1g
a
()

 et g
a
()
e.

2. Dénir la fonction 
.

0
g

3. Déterminer les variations de 
g

a
, puis les limites de 
,g

a
 aux bornes de son 
ensemble de dénition en distinguant les cas suivants:
a.
.
0a

;
b.
,
0.a
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CORRIGÉS
1
PROPRIÉTÉS ALGÉBRIQUES
1. a.
ln
16

49
2ln7ln(2) ln(7 )2ln7
=4ln2 2ln72ln7
42
4ln(2)
()

+=−+
−+=
b. ln
180

3
15 ln 0,6ln(45)ln
3

5
() ()

()
−+
=+

ln 95 ln3ln5
2ln3 ln5ln3 ln5 3ln3
()
=×+−
=++−=

c. ln cos
3
ln sin
3
ln
1
2
ln
3
2
ln 2ln3 ln(2)
ln 2ln( 3) ln(2)ln( 3)
12
–
1
2

ln(3)
()()()

()
()

()
()
π
−
π
=− =−
−−

=− −+=− =
2. a. . 0,x donc ln elnlne ln
+.xx

xx
xx
() ()

=+ =
b. 0,x . donc
12
xx

2lnln
e
ln el
n.

2
2
x
x
x
x
−−
() ()
=−=
c. 
ln5
2
1
2

ln5 ln
1
2

ln5ln( )ln( )
1
2

ln5 2ln( )ln()
22
xx xx xx
() ()
()
()
−=+−=+
−=

2
 (IN)ÉQUATIONS
a. • ln
(1

)


x est déni pour tout 
x

 vériant .
10

x


, donc sur ]1
;[−+∞

.
• Soit ]1
;[

[x
−+∞

:
€
€
ln 17 1e(car la fonction expest strictementcroissante)
e1.
7
7
xx
x
<<
<
()
++
−
• 
ee
70

. qui vaut 1 donc e1
01

7
..


.
L’ensemble des solutions de l’inéquation <
ln17x
()
+

 est ]1;e 1]
7


.
b. • 
.. .
€€

2502 5
5
2

xxx
+−

−
ln(2 5)


x est déni pour tout 
x

 vériant .250x


, donc sur 
5
2

;
43
−+

∞ .
• Soit 
x
43
−+

∞
5
2

;[ :
xx

x
x
x
x
..
.
.
.
.
()
++

+
+
−
−
€

€
€
€
€
2ln 25ln9 2ln(25)2ln(3)

ln(2 5) ln(3)
253(carexp esttristementcroissante)
22
1
• L’intervalle ]1
;[−+∞

 est inclus dans l’intervalle 
5
2

;
43
−+

∞ donc l’ensemble des 
solutions de l’inéquation est ]1
;[−+∞

.
c. Pour tout 
x

 réel, 
e110

x
..


, donc e2
e1
()()
−+
xx

 est du signe de 
e2

.
x
()

−
3
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D’où: 
€

€€
e2e10e20
e2 ln(2
)

x
xx x
x
..
..
()()
−+ −

(car la fonction ln est strictement 
croissante.)
Donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est ]ln2
;[+∞

.
d. • ln
3

2
()

+x est déni pour tout 
x

 vériant .
3
2

0x  , c’est-à-dire pour tout 
.
3
2

x  , et ln
()

x est déni pour tout . 0
x

.
• Soit donc ]0
;[

[x
+∞

:
€
€
€
€

ln
3

2
ln ln
3

2
ln
1

3
2
1
carexp eststrictement croissante
232(multiplication par2 0)
2320
2
2
xxx
x
x
x
xx x
xx
..
.
..

.
() ()()

()
+− +
+
+
+−

342(2) 91
62

5
2
D = −××−=
+=

. 
Les racines du trinôme sont 
35
4
1
2
−+

= et
35
4

2
−−

=− .
On a donc, pour 
]0;[

[x
+∞

: 
.,.€ln
3

2
ln 2ou
1

2
xx
xx
() ()

()
+− − .
• 


2 < 0 donc l’ensemble des solutions de l’inéquation est l’intervalle 
43
1
2

;+∞ .
e.
e0

7
.

 et 1
3
()

+x est de même signe que 
1x

. On a donc nécessairement 
.10x 

, soit 
. 1.x 

Pour tout ]1
;[

[x
−+∞

,
€
€
€
€
1e3ln 17(car la fonction ln eststrictement croissantesur ]0;+ [)
ln(1)
7
3
1e(car la fonction expest strictementcroissante)
e1
3
7
7
3
7
3
xx
x
x
x
() ()
+= += ∞
+=
+=
=−

ee

7
3
0
. qui vaut 1, donc ..
e101

7
3


.
L’équation admet une unique solution: 
e1

7
3


.
3
POSITION RELATIVE D’UNE COURBE ET D’UNE TANGENTE
1. T a pour équation réduite: ln(1)ln(1)
(1

)
yx=+
′
−

, soit 
0
1
1
(1

)=+ −
yx

. 
D’où 
:1=−

Ty x .
2. a. f est derivable sur ]0
;[+∞

(comme somme de fonctions dérivables sur ]0
;[+∞

),
et pour tout . 0x , 
()
1

1fx
x

′
=−

€
€
() 0
1

1
1
fx
x
x
.
.
′
>
 (multiplication par .
0x

 ou connaissance des variations de
 la fonction inverse)
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x 0 1
+
Signe de f 
+ 0 –
Variations de f 
0
En effet, 
(1)ln111 0=−+=

f . 
b.
<
ln() (1)()0

xx fx
−−=

 d’après le tableau de variations de f. 
# est en-dessous de 7 sur 
]0;[+∞

.
c. La fonction ln est derivable sur 
]0;[+∞

 et, pour tout .
0

x , ,ln ()
1

0
2
x
x

′′
=−
donc la fonction ln est concave.
d.
–1 0 1 2 3 4 5
–3
–2
–1
1
2
3
4
x
y

 : y 
=
 x –1
 : y 
=
 ln(x)
4
 (IN)ÉQUATIONS ET TRIGONOMÉTRIE
1. a. €€sin( )
1

2
sin( )sin
66
ou
5

6
xx
xx
() ()

==
π

=
π

=
π

.
Rappel de Première 
Les solutions dans R de l’équation 
sin( )sin
()

0
xx


 sont les réels de la forme 
2,
0
xkk Z[+π
 et 
2,
0
xkk Z[π− +π
.
b.
€€cos( )
2
2
cos( )cos
44
ou
4
xx
xx
() ()

==
π
=
π
=−
π
.
Rappel de Première 
Les solutions dans R de l’équation 
cos( )cos
()

0
xx


 sont les réels de la forme 
2,
0
xkk Z[+π
 et 
2,
0
xkk Z[−+π
.
c.
€€sin( )
3
2
sin( )sin
33
ou
2
3
xx
xx
()()

=− =−
π
=−
π
=−
π
d.
€€

cos( )1cos( )cosxxx
()
=− =π =π

2. a.
<<

€sin( )
1

2
sin( )sin
6
xx
()
−−
π

3
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J
N
I
+
M
O
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
Plaçons M
6
et N
5

6
() ()

−
π

−
π

 sur le cercle trigonométrique.
Les points d’ordonnée inférieure ou égale à 
1
2

 sont les points du petit arc 
NM


. 
L’ensemble des solutions de l’équation 
<sin( )
1
2

x  est donc 
34
5
6

;
6

−
π

−
π

.
b.
>>

€cos( )
2
2
cos( )cos
3
4
xx
()

−
π
J
M
I
+
N
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
O
Plaçons M
3

4
et N
3

4
() ()
π

−
π

 sur le cercle trigonométrique.
Les points d’abscisse supérieure ou égale à 
2
2

 sont les points du grand arc
NM

. 
L’ensemble des solutions de l’équation 
>cos( )
2
2

x  est donc 
34

3
4

;
3
4

−
ππ

.
c.
,,

€sin( )
3
2
sin( )sin
3
xx
()

π
Plaçons 
M
3
et N
2
3
() ()
ππ

 sur le cercle trigonométrique.
Les points d’ordonnée strictement inférieure à 
3
2

 sont les points du grand arc 
IM




 privé de I, ainsi que les points du petit arc 
NI




. 
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Fonctions de référence 95
J
M
I
+
N
O
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
L’ensemble des solutions de l’équation ,sin( )
3
2

x est donc 
43
44

;
3

2
3
;.

<−π
ππ

π
d.
,,€

cos( )1 cos( )cos(0)
xx

.
J
I
+
O
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
Le point I(0) est le seul point du cercle trigonométrique d’abscisse 1.
Les points d’ordonnée strictement inférieure à 1 sont ceux du demi-cercle infé-
rieur privé de ses deux extrémités, ainsi que les points du demi-cercle supérieur 
privé du point I. 
L’ensemble des solutions de l’équation ,cos(
)1

x est donc ];0[ ]0
;]

<
−π π

.
5
 ÉTUDE DES VARIATIONS
a. Pour tout 
.
5
2

,x on a bien .
250x 

et .
0x

. De plus,
.
2
25
15
25
0fx
xxxx
()
()

′
=
−
−=
−
car2 50et 0sur
5
2
;.
12
43

xx−>
>+

∞
Donc f est strictement croissante sur 
43
5
2
;.

+∞
b. On pose 
:1

2
ux x∞  (pour tout x R[ , .
10

2
x


). Alors:
• Pour tout 
,R[x
2

21
1
1
.
2
2
2
()
()
()
′
=
′
=
+
+

=
+
fx
ux
ux
x
x
x

x
x
3
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• 
()
′
fx

 est du signe de 
x

, donc . 0fx
()
′

 sur ]0
;[+∞

 et , 0fx
()
′

 sur 
];

0[.
−∞

Donc f est strictement décroissante sur 
];0]−∞

 et strictement croissante sur 
[0 ;[,+∞

avec 0ln(1) 0.
()
==

f
c. f est dénie et dérivable sur R et, pour tout 
,

R[x 4e 9.
2
()

′
=−

fx
x
fx
x
xx
x
..
.
..
()
() ()

()
′
€
€
€€
0e
9

4
2ln
9
4
(car la fonction ln eststrictement croissante)
22ln
3
2
ln
3
2
2
€
0l

n
3
2
fx x
()

()
′
==

.
Donc f est strictement décroissante sur 
44

;ln
3
2

−∞ et strictement croissante sur 
33

ln
3
2
;,

+∞ avec
ln
3
2
2
3
2
9ln
3
2
11,85.
2
() ()

=× −+≈f
6
FONCTIONS TRIGONOMÉTRIQUES ET COMPOSITION
1. h est de la forme sin
()

u avec :
1

ux
x

∞ . 
La fonction u est dérivable sur 
2

;
33
π

+∞
 donc h est dérivable sur cet intervalle et: 
coshu u
()
′
=
′
×

.
Pour tout 
>
2

,x


1

cos
1

2
hx
xx
()

()
′
=− × . 
Or 
€
2

0
1
2
.

x
x

>,<



La fonction cosinus est strictement positive sur 
43

0;
2


 et nulle en 
2

.


Donc .cos
1
0
x
()

 sur 
43

2
;
π

+∞ .
De plus, 
,
1
0
2
x


 sur 
43

2
;,
π

+∞ donc , 0hx
()
′

 sur 
43

2
;.
π

+∞
Donc h est strictement décroissante sur 
43
2
;.
π

+∞
2. a. f est de la forme cos u
()

 avec 
:
2

4ux x∞
π

− donc sinfu u
()
′
=
′
×−

.
Pour tout 
34

0;
2

,x [


4sin
2
4
1
2
fx x
()

() ()
′
=− ×−
π

− soit:
fx x4sin
2
4
()

()
′
=
π

− .
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b. Soit 
34

0;
2

x [


.
34

sin
2
40
2
40
4
2
84
8
ou
84
3
8
car 0;
2
.
€
€
€
€
Z
Z
Z
[
[
[
[
xxkk
xkk
xkk
xx x
()
()

()
()
()
π

−=
π

−=+π
=
π
−π
=
π
−
π
=
π
=
π
+
π
=
ππ

x 0
8


3
8


2


2
p

 – 4x
2


0
–
3
2

−
π

Signe de sin
2
4x
12


p
+ 0 – 0 +
Signe de f (x) = 4 sin
2
4x
12


p
+ 0 – 0 +
Variations de f
0
1 
–1
0
c.
Les valeurs de 
2

4x
π
−
 décroissent sur 
34

0;
2

.

7
 FONCTION X ∞ X LN(X)
a.
:l

nvx x∞ est dénie sur ]0
;[.+∞

f est donc dénie sur ]0
;[.

D
f
=+∞

b. •D’après le cours, 
lim ln 0.

0
xx
x
()
=

→
•
lim
limln
5
x
x
x
x
()
=+∞
=+∞
→+∞
→+∞
 donc, par produit, lim .fx
x
()
=+∞

→+∞
c. Soit . 0,x 1ln
1

ln
1

.
() () ()
′
=× +×
=+

fx xx
x

x
..
..

€€ €0ln 1ln ln
1

e
1

e
fx xxx
()

() () ()
′
− car la fonction 
ln

 est stric-
tement croissante.
De même, 
€€

0ln ln
1
e
1
e
fx
xx
()

()
′
== = , d’où:
,,

€0
1
e

.fx x
()
′
3
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x 0
1
e

+
Signe de f 
– 0 +
Variations de f 
0
–
1

e
+
d. • :1
11

7 yf
fx
() ()()
=+
′
−

 avec 11
00
()
=× =

f et 10
11

.
()
′
=+=

f
Donc :7
=–1.yx

• :e
ee

7 yf
fx
() ()()
′= +
′
−

 avec ee
1e
()
=×=

f et e1
12

.
()
′
=+=

f
Donc :e
2e

7
yx
()
′=+−

, soit :7
=2 –e.yx

8
 VRAI OU FAUX
a. Vrai.
ln
5
4

ln
3
10

ln3 ln
8
3

+−+
ln5 2ln2ln3ln2ln5
1

2
ln3 3ln2
1

2
ln3 0.
()

()()
=− +−−− +− =
b. Vrai. Pour tout 
,N[n
ln


ln
4

5
()

()
=un
n
 et lnln ln
4

5
.
1
R[uu
nn
()

() ()
−=
+
Donc la suite ln
()

u
n
 est arithmétique.
c. Faux.
€

€
ln2 3223 0 et 2
3e

2
3
et
2e
3
2
2
12

xxx
xx
,.,
,.
()
()
−−−

−
43

€
2e
3

;
2
3

.
2
x [

d. Vrai. lim
ln

0=
→+∞
x
x

x
, donc la courbe d’équation 2
ln

=+y
x
x

 admet une asymp-
tote horizontale en 
+∞

, d’équation 2.


y
e. Vrai. Soit f la fonction dénie sur R par e
ln3

ln2
.
3ln 2
()
=−
()
fx
x
x
Appliquer le théorème des valeurs intermédiaires.
• .
ln3
ln2

0 et 
12
ln3
ln2

e13126,
3ln 33
f =−=−=
()
donc 
ln3
ln2

 est solution de 
l’équation sur 
]0 ;[:e
ln3
ln2
26.

3ln 2
x
x
+∞
−=

()
• f est dérivable sur ]0
;[+∞

 et, pour tout ]0
;[,

[x
+∞

.3ln2 e
ln3

ln2
0
3ln2
2
fx
x
x
()
′
=× +
()
 car .ln
20

 et .ln
30

.
Donc f est strictement croissante sur ]0
;[.+∞
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• f est continue et strictement croissante sur ]0
;[.+∞

26 est compris entre lim
0
fx
x
()
=−∞

→
+
 et lim fx
x
()
=+∞

→+∞
D’après le théorème des valeurs intermédiaires, l’équation 
26
()
=

fx admet une 
unique solution sur 
]0 ;[.+∞

9
 CONTINUITÉ
1. Il s’agit de montrer que la limite, quand x tend vers zéro, de sinc()
sin
()

=x
x
x

, 
existe et est égale à sinc(0) qui vaut 1.
La fonction sinus est dérivable en 0, ce qui signie que 
lim
sin( )sin(0)
0

sin(0)
0
x
x

x
−
−

=
′
→
Or 
sin( )sin(0)
0
sin( )0
0
sin( )−
−

=
−
−

=
x
x
x
x
x
x

 et sin(0) cos(0) 1
′
==

.
On a donc bien: 
lim
sin( )

1
0
=
→
x
x

x
. 
La fonction sinc est donc continue en zéro. 
2. Comme sinc(0)


0, on a:
€
€
€
€p
sinc() 0
sin
0(car0)
sin( )0(multiplicationpar 0)
02,ou2,
Finalement
,.
[[

[
ZZ

Zsinc()=0 =,xxkk
x
x
x
x
xx

xkkxkk
()

==≠
=≠

=+ π=π+ π
3. a. Pour tout ]0
;[

x [
+∞

,
<< << .1sin() 1implique que :
1sin() 1

(divisionpar 0)x
x
x
xx

x


lim
1

lim
1

0
−
==

→+∞→+∞
xx

xx
 donc, d’après le théorème des gendarmes:
Æ
lim sinc()=0

+∞
x

x
.
b. Pour tout 
];

0[x [
−∞

,
<< >> ,
<<
1sin() 1implique que :
1sin() 1

(divisionpar 0)
soit
1sin() 1
x
x
x

xx
x
x

x
xx





lim
1
lim
1
0=
−

=
→−∞→−∞
xx

xx
 donc, d’après le théorème des gendarmes:
Æ
lim sinc()=0

–∞
x
x
.
4. La fonction inverse n’est pas dénie en zéro, donc:
€
€
€
€
sinc()
1
0et
sin( )1
0etsin() 1
0et
2
2,
2

2, (car 0n’est paségal à
2

modulo2 )
12
[
[
Z
Z
x
x
x
x
xx
xx
xxkk
xkk
()

()
=≠ =
≠=
≠=
π
+π
=
π
+π
π
π
3
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De même:
x
x
x
x
xx
xx
xx kk
xkk
12
()
()

=
−
≠=
−
≠=

−
≠=−
π
+π
=−
π
+π −
π
π
Z
Z
€€
€
€
sinc()
1
0et
sin( )1
0etsin() 1
0et
2
2,
2

2, (car 0n’est paségal à
2

modulo2 ).
[
[
5.
 
 : y 
=
 sinc(x)
y 
=
1
–
x
y 
=
 –
1
–
x
–8 –7 –6 –5 –4 –3 –2 –
0
 2 3 4 5 6 7
–1
1
x
y
10
 SUITES GÉOMÉTRIQUES ET LOGARITHME 
a.
()

C
n
 est une suite géométrique de raison 1,0225 et de premier terme . 0.
0
C

D’ou, pour tout 
,N[n
1, 0225 .
0
=×CC
n
n
€
€
21,0225 2
ln 1, 0225 ln 2
0
CC
n
n
n
>>

>
()

 (car la fonction 
ln

 est strictement croissante) 
>
€

ln1, 0225 l
n2

n
>€
ln 2

ln1, 0225
n .carln1,0225 0
()

>
€

32.n
Le capital aura doublé au bout de 32 années.
b. Soit u
n
 la masse de l’iridium 192 au bout du 
n

-ième jour.
()

u
n
 est une suite géométrique de premier terme . 0
0
u et de raison
1
9,6
1000

0,9904.−= D’où, pour tout 
,N[n
0,9904 .
0
=×uu
n
n
<< <€€
1
2

0,9904
1
2

ln0,9904 ln2
0
uu n
n
n

>€
ln 2

ln0,9904
n  ,carln0,9904 0
()

>
€ 72.

n
La période de demi-vie de l’iridium 192 est de 72 jours.
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11
 ALGORITHME DE BRIGGS
1. On remarque que 
ln()
1
ln() ln(1)
1−

=
−
−
x
x
x
x

. Puisque la fonction ln est dérivable 
en 1, ce quotient admet une limite quand 
x

tend vers 1, et cette limite vaut
ln (1)
1
1

1
′
==

.
D’où 
lim
ln()
1

1
1
−

=
→
x
x

x
.
2. a. Soit . 0x . Démontrons par récurrence;
•Pour 
1

n , 2ln2
1
2

ln() ln
()

1
=× =
xx

x donc la propriété est vraie au rang 1. 
•Supposons que la propriété soit vraie à un certain rang >
1n

. 
On a donc: 
1
2




ln 2ln
...
appliqué fois
x
x
n
n

Alors 
1
2
1
2
1
2

2ln
...
22
1

2
ln
...
2ln
...
ln
()

1
appliqué 1foisappliqué fois appliqué fois
xxx
x
n
n
n
n
n
n
=× ×= =
+
+
.
La propriété est vraie au rang 1


n .
Conclusion: Pour tout . 0x et pour tout > 1n , 
1
2




ln 2ln
...
appliqué fois
x
x
n
n
 .
b. Le code Python est le suivant:
1 import math as m
2 def briggs(x):
3 n = 0
4 while (x > 1.0001):
5 n += 1
6 print(«l’écart est»,ecart)
7 x = m.sqrt(x)
8 return 2**n*(x-1)
9 # Test de la fonction briggs
10 print(«la valeur approchée de ln(2) donné par l’algorithme de Briggs est 
: \n», briggs(2))
11 print(«la valeur approchée de ln(2) donné par Python : \n», m.log(2))
le «\n» oblige à passer à la ligne dans l’achage.
3. On doit traiter les cas (donc utiliser l’instruction conditionnelle) :
•si <
0x

 : le logarithme n’est pas déni.
• Si 
,,01

x , alors ln() ln
1

x
x
()

=− et puisque .
1

1,
x

on calcule ln
1

x
()

 par 
l’algorithme vu en 2.b.
•Si 
1, alorsln( )0.xx

•Si .
1

x , on calcule 
ln()

x par l’algorithme vu en 2.b.
3
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1 import math as m
2 def briggs_modiﬁe(x):
3 if (x <= 0):
4 
return «le logarithme n’est pas déﬁni pour une valeur négative ou nulle»
5 elif (0<x<1):
6 y=1/x
7 elif (x==1):
8 return 0
9 else :
10 y=x
11 n=0
12 while (y>1.0001):
13 n+=1
14 y=m.sqrt(y)
15 if (x>1):
16 return 2**n*(y-1)
17 else :
18 return -2**n*(y-1)
19 # Tests de la fonction briggs_modiﬁe
20 print(«la valeur approchée de ln(2) donné par l’algorithme de Briggs est 
: \n», briggs_modiﬁe(2))
21 print(«la valeur approchée de ln(2) donné par Python : \n», m.log(2))
22 print(«la valeur approchée de ln(0.5) donné par l’algorithme de Briggs 
est : \n», briggs_modiﬁe(0.5))
23 print(«la valeur approchée de ln(0.5) donné par Python : \n», m.log(0.5))
24 print(«la valeur approchée de ln(1) donné par l’algorithme de Briggs est 
: \n», briggs_modiﬁe(1))
25 print(«0 a-t-il une image par la fonction ln ? \n», briggs_modiﬁe(0))
12
 QUESTION DE COURS
a.


 est dérivable sur [1
;[+∞

 et, pour tout > 1,x
11
2

2
2

.
()
′
φ=−=
−
x
x
x

x
x

.
20x

 sur [1
;[

,
+∞

 donc:
..
><

,
,>

.
€€
€€

02 et 11 4
02 et
14

.
xx
xx

xx
xx
()
()

()
()
′
φ
′
φ<
Donc 


 est strictement croissante sur 
[1 ;4]

 et strictement décroissante sur 
[4 ;[.+∞

x 1 4
+
Variations de f
ln(4) – 2
ln4
20

,6
.
()
−≈−
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b. Pour tout > 1,x
<,

ln ln 420xx
()
−−

, soit <ln .
xx

Comme .
0x

, il en résulte que <
ln
.
x
x

x
x

De plus, 
> 1x

, donc >ln 0x et >
ln
0
x
x

. Finalement, pour tout 
> 1x

:
x
x
x

0
ln1

.<<
c.
<<

0
ln1x
x
x

 pour tout >
1

x et lim
1

0.=
→+∞
x

x
Donc, d’après le théorème des gendarmes:
x
x

x
lim
ln

0.=
→+∞
13
 LOGARITHME DÉCIMAL ET PH
1. a. log1
ln1
ln10
0
ln10

0
()
=== et 
log10
1n10
1n10

1.
()
==

b. Soit ,R[x log10log e
ln e
ln10
.
ln10
ln10
()
()

()
==

x
x
x
Or, ln
el

n10.
ln10
()
=

x
x
Voir le cours I. 1.
Donc log 10
ln10
ln10

()
=
x
x
, soit log 10 .
()

= x
x
c. Soient 
x

 et 
y

 deux réels positifs.
log
ln
ln 10

ln ln
ln 10

ln
ln 10

ln
ln 10

()
() ()
()

×=
×

=
+
=+

xy
xy xy
xy

, d’où:
xy
xy

loglog lo
g.
() ()
()
×= +

2. a. [H O]=1
0,

3
+p

H
 d’où, puisque [H
O]

3
+
 est strictement positif:
log[HO ]=log10=pH
3
+p

H
()
()

−
−
 et pH log[HO
].

3
()

=−
+
b. Si [H O] 7,94 10 mo1L
3
61

=× ⋅
+−

−
, alors:
pH=log 7,94 10 log7,94log10 6log7,94
66
[]
()

−×=− +=−
−−

pH 6
ln7,94
ln10

5,10.=− ≈
La solution est donc acide.
14
FONCTION CONTINUE ET NON DERIVABLE EN 0
a. •Pour tout .< <0, 1sin
1

,
XX

 donc 
–
1sin 1
X

X
XX
<<

De plus, lim
1

lim
1

0−= =
→+∞→+∞
XX
XX

, donc, d’après le théorème des gendarmes,
X
X

X
lim
sin

0.=
→+∞
3
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• Pour tout , 0X , 
<<

1sin
1

X


, donc 
>>
1sin 1
X
X
XX

 (division par 
, 0X ).
De plus, 
lim
1
lim
1
0−= =
→−∞→−∞
XX
XX

 donc, d’après le théorème des gendarmes:
X
X

X
lim
sin

0.=
→−∞
La fonction sin n’admettant pas de limite à l’inﬁni, on a commencé par encadrer 
sin X.
b. Pour tout 0,


x
sin
1
1
sin
()

()
()

==fx
x
x

X
X
 avec 
1
.X
x


5
lim
1

lim
sin
0
0
x
X
X

x
X
=+∞
=
→
→+∞
+
, donc, par composition, lim 0.
0
()
=
→

+
fx
x

5
lim
sin
0
lim
1

0
X
X
x
X
x
=
=−∞
→−∞
→
−
, donc, par composition, 
lim 0.

0
()
=

→
−
fx
x
lim li
m0
00
() () ()
==
→→

+−
fx fx f
xx

, donc f est continue en 0.
c. Soit 0,


x
0
0

sin
1
() ()
−
−

=
fx f
xx

.
Or lorsque 
x

 tend vers 0

 ou 
0,


1
x

 tend vers 
+∞

 ou 
−∞

 et la fonction sinus 
n’admet pas de limite en 
+∞

 ni en 
−∞

. 
Donc 
0
0
() ()
−
−

fx f
x

 n’admet pas de limite en 
0

. 
Cela signie que f n’est pas dérivable en 0.
d.
0
1

–
6
# : y 
=
 xsin
(
 
)
1
–
x

–
6
–

–
3
–

–
3
x
y
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ÉTUDE D’UNE FONCTION TRIGONOMETRIQUE
1. a. f est de la forme cos
()

u avec 
:2

.ux x∞ Donc si
n.
()
′
=
′
×−

fu u
Pour tout [0
;]

,x [


2sin2 .
() ()
′
=−

fx x
b. Soit [0
;]

x [


.
€€

sin 2020 0
2
[[ZZ

xxkk xkk
()
()

()
==+π =+
π

€sin 20 0ou
2
ouxx
xx
()

()
===
π

=π car [0;
]

.x [


c.
x 0
2



2x
0
 2 
Signe de sin2x
0
+ 0 –
Signe de f (x) = –2 sin
2x 0
– 0 +
Variations de f
1
–1 
1
2. €€0cos2 02
2
ou 2
3

2
fx xxx
()

() ()
===
π

=
π

 (car 
2x

 décrit [0;2 ]


)
fx
xx

0
4
ou
3

4
€
pp
()

()
=== .
3. €€
€
1
2
cos 2
1
2
cos 2cos
3
2
3

ou 2
5
3

(car 2décrit 0;2 )
fx xx
xx x
()
[]

() () ()
===
π

=
π
=
π
π
fx x
1

26
ou
5

6
€
pp
()

()
=== .
4.
:000

7 yf
fx
() () ()
=+
′
×−

 avec 
01
()
=

f et 
00.
()
′
=

f Donc 7
:=1.y

:
22 2
7

yf
fx
() ()()

′=
π

+
′
π

×−
π

 avec 
2
1
()
π

=−f
 et 
2
0.
()

′
π

=f
 Donc 
7
:1.

y
′=−

5. 
#
f

–
6
–
0

–
6

–
3

–
2
2
–
3
5
–
6

–1
1
x
y

3
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 LECTURE GRAPHIQUE 
1.
f 00
()
=

 et 
D
D
0
3

1
3
f
y

x
()
′
==

, soit 
f 09.
()
′
=

0
()
′
f

 est le coecient de la tangente au point d’abscisse 0.
2. Supposons que ln 10
1,
() ()
=+++

fx ax
bx

a

 et 
b

 réels. 
Alors pour tout > 0x , 
10
10 1

()
′
=+
+

fx a
x

et 
555
€€

00
09
0
10 9
1
0
.
f
f
b
a
a
b
()
()
=
′
=
=
+=
=−
=
Donc ab
;1

;0
()()

=− et fx
xx

ln 10
1.
() ()
=− ++

3. a. f est dénie et dérivable [0
;[+∞

 et, pour tout >
0x

:
1
10
10 1

10 9
10 1

.
()
′
=− +
+

=
−+
+

fx
x

x
x

.,

€10 90
9
10
xx

−+ et .10
10x 

 sur [0
;[.+∞

Donc . 0fx
()
′

 si 
43

0;
9
10

x [ et , 0fx
()
′

 si 
9
10
;.
43

[x +∞
Donc f est strictement croissante sur 
34

0;
9
10

 et strictement décroissante sur
33
9
10

; +∞
b. 1
ln 10 1
1
10 1ln1
01
10 1

.
() () ()

=− +
+

=− +
+

×
+
+

fx
x

x
x

x
x

x
x

lim 10 1x
x
()
+=+∞

→+∞
 et lim
ln

0,=
→+∞
X
X

X
 donc, par composition des limites, 
lim
ln 10 1
10 1

0.
()
+
+

=
→+∞
x
x

x
lim
10 1
lim
10
lim10 10.
()()

()
+

===
→+∞→+∞ →+∞
x
x

x
x

xxx
 (limite d’une fraction rationnelle).
Donc 
lim 11
00
()

=−
+×

→+∞
fx
x

x
, soit 
fx
x

x
lim 1.
()

=−
→+∞
17
 QCM
1. g est dénie pour tout 
*
R[x .
•ln est dérivable sur ]0
;[

,
+∞

•la fonction qui à tout , 0x associe ln
()

x est une fonction composée de la 
forme ln(u) avec u dérivable et strictement positive sur 
];

0[
−∞

. 
Donc g est dérivable sur 
;0
][
−∞

.
Finalement, g est dérivable sur .
*
R
Réponse c.
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2.
 
€€€
e0
11
e0
1
1
1
e1
1
1
e1
e
e1
.
f
f
ab
a
b
a
ba
a
b
()
()
=
′=
+=
+=
=
−
−
=−
=
−
−
=
−
5
5
5
5
Alors 
e1
e
e1

ln
1e
e
1e

ln
;

()
()

=
−
−

+
−

=
−

−
−

fx
x

x
x

x
1
e1

e
e1

1
.
()
′
=
−
−

+
−

×fx
x

Réponse c.
3. La réponse a. est fausse car 
2
3
4
;
4
,maissin
2
1
2
2
.
34
[ ,
()

−
π
−
π
−
π
−
π
=− −
La réponse b. est fausse car 
7
4
];

]”
π

−π π .
La réponse c. est fausse car 
34
4

;
3
4

−
π

−
π

 n’est pas un intervalle puisque 
.
4
3
4

−
π

−
π

.
La réponse d. est la bonne, elle correspond aux arcs de cercle colorés ci-dessous.
J
M
I
+
N
I
0,5
0,5
–0,5
–0,5
O
18
 QUESTIONS DE COURS
1. a. Soit 
. 0x

 et 
1
u
x

. Alors 
1
x
u

 et ln() ln
1
ln
()
()

==−x
u

u ,
donc 
ln
1

(ln)
ln

=×−=−xx
u

u
u
u

.
b. 
lim
1

lim
ln
0 donc lim
ln
0.

0
x
u
u
u
u
x
uu

=+∞
=−

=
→
→+
∞→

+∞
+
Donc, par composition des limites, lim ln 0.
0
=
→

+
xx
x
2. Pour tout réel 0, e
ln
xx

x
.  .
La fonction: e
ln
∞x
x
 est de la forme 
e

u
, u désignant la fonction ln. 
Sa dérivée s’écrit donc 
eu

u


.
Après avoir dérivé chaque membre de l’égalité, on obtient, pour tout .
0x

: 
1

e1,d’oùe (multiplicationpar 0)
ln ln
x
xx

xx
. .
3














[image: ]CORRIGÉS
108 Fonctions de référence
19
 FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE A . 0
1. 0e
e1

00ln 0
()

==
==

fa
a
a
 et 1e
e.

11ln ln
fa a
a
aa
()

==
==

2. • Pour tout 
x

 réel, 
ee

1
1
ln
10
()
==

=
()

fx
x
 donc f
1
est la fonction constante 
égale à 1.
• Pour tout 
x

 réel, 
ee

,
ln e
()
==
()

fx
a
xx

 donc f
e
est la fonction exponentielle.
3. Soit 
a

 un réel strictement supérieur à 1.
a. Pour tout réel 
,x

.lne 0
ln
fx a
a
xa
()
()
′
=× car .ln 0.a
Donc f
a
est strictement croissante sur R.
b. .ln
0

a
()

, donc lim lnxa
x
=+∞

→+∞
 et lim ln
.

xa
x
=−∞

→−∞
•
limln
lim e
5
xa
x
X
X
=+∞
=+∞
→+∞
→+∞
 donc, par composition, lim
.

fx
x
a
()
=+∞
→+∞

•
lim ln
lim e0
5
xa
X
X
x
=−∞
=
→−∞
→−∞
 donc, par composition, 
fx

x
a
lim 0.
()
=

→−∞
4. Soit 
a

 un réel strictement inférieur à 1.
a. Pour tout réel 
,x

,ln
e0

ln
fx a
a
xa
()
()
′
=× car ,ln
0

.a
Donc f
a
est strictement décroissante R.
b. ,ln
0

,a
()

 donc lim lnxa
x
=−∞
→+∞

 et lim ln
.

xa
x
=+∞
→−∞

•
limln
lim e0
5
xa
x
X
X
=−∞
=
→+∞
→−∞
 donc, par composition, lim 0fx
x
a
()
=
→+∞

.
•
limln
lim e
5
xa
x
X
X
=+∞
=+∞
→−∞
→+∞
 donc, par composition, 
lim fx

x
a
()
=+∞

→−∞
.

5.
#
2
#
1
#
3
#
0,2
#
0,5
–4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4
–1

1
2
3
4
5
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 LN ET PYTHON
a.
1 import math as m
2 def U(N):
3 U = 0
4 for n in range(1,N+1):
5 U += (-1)**(n-1)/n
6 return U
7 print(U(100))
8 print(m.log(2))
b.
1 N=0
2 epsilon=0.001
3 while (m.fabs(U(N)-m.log(2))>epsilon):
4 N += 1
5 print(N)
6 print(U(N))
On trouve N=500. 
21
 SYMÉTRIE DES COURBES #
EXP
 ET #
LN
a.
D

 est la médiatrice de MM .
[]
′

• DMM
[]
′⊥

. Or, le coefcient directeur de 
D

 vaut 1, celui de MM
()
′

 vaut
yy
xx
′
−

′
−
 (
xx≠
′

 car, 
D

 étant pas parallèle à 
O,

x
()

MM
()
′

 n’est pas parallèle à 
l’axe des ordonnées). 
D’où:
11

,
yy
xx

×
′
−
′
−

=− soit 
.
′
+
′
=+

xy
xy

•Le milieu I de 
MM
[]
′

 appartient à 
D

.
Or 
12

I
2
;
2
,
xxyy+
′
+
′
 d’où:
22

,
+
′

=
+
′

xx
yy

 soit .
′
−
′
=−

xy
yx

€
–
donc .
55
M;

yx
xyxy
xy xy
yx
xy
()

′
+
′
=+
′
−
′
=+
′
=
′
=
′
b. xy yxxy yx
##
() ()

==
′
€€ €M; ln expM
;.

ln exp
[[

Donc le symétrique de #
ln
 par rapport à 
D

 est #
exp
.
3
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 RELATION FONCTIONNELLE
1. Soit 
R[C
. 
La fonction lnxCx∞
()

 vérie, pour tout x et y strictement positifs:
CxyC xyCxCyln ln ln ln ln .
() ()() ()
() ()
×= += +

2. a. 10
10
()() ()
×= +

fff , soit 010
() () ()
=+

fff , d’où 
10

.
()
=

f
b. Soit . 0x . Alors . 0xy


 et la fonction yf
xy

∞
()
×

 est dérivable sur 
]0
;[+∞

 et sa dérivée est: .yxfx y∞
()
×
′
×

En dérivant (*) par rapport à 
:y

.
()()
×
′
×=
′

xfxy
fy

Avec 1


y , cela donne:
1.
() ()
×
′
=
′

xfxf
En posant 
1,
()
=
′

Cf pour tout 0, .fx
C
x

x .
()
′
=
c. Soit h la fonction dénie sur ]0
;[+∞

 par ln .
() () ()
=−

hx fx
Cx

h est dérivable sur 
]0 ;[+∞

 et, pour tout .
0,

x 0.
() ()
′
=
′
−=−=

hx fx
C
x
C
x
C
x

Donc h est constante et vaut 11ln10
00

.
() ()
=− =−=

hfC
Donc, pour tout .
0:

x
fx Cxln.
() ()
=

3. D’après 1., les fonctions ln ,xCx∞
()

 où 
R[C
, sont dérivables sur ]0
;[+∞

et vérient 
*.
()

D’après 2., les fonctions dérivables sur ]0
;[+∞

 et vériant *
()

 sont de la forme:
lnxC x∞
()

, où 
.R[C
Donc les fonctions f dérivables sur 0;
][
+∞

 telles que pour tout [,0
;,
2

xy
][
()

+∞
fx yfxfy *
() ()
() ()
×= +

 sont les fonctions de la forme:
∞
xC xln
()

, où 
C .

R[
23
 FONCTION TANGENTE
a.  cos 0
2
2,ou
2
2,€
ZZ[[

xxkk
xk

k
()

()
==
π

+π =−
π

+π
xxkkcos 0
2

, .€
p

p Z[==+
b. tan
sin
cos

 , donc la fonction tan est dénie sur 
56

kk\
2
,.

p
RZ

[
π

+
c. Pour tout 
2
,tan
sin
cos
sin
cos
tan.[ Zxkkx
x
x
x
x
x
()
()
()
()
()
()
()
≠
π
+π +π =
+π
+π
=
−
−
=

La fonction 
tan

 est donc 


-périodique et il suft de l’étudier sur l’intervalle 
43
2

;
2

.−
ππ

Pour tout 
,
*
k Z[
 on obtient la représentation graphique de tan sur l’intervalle
43

2
;
2
kk

−
π

+π
π

+π
 à partir de celle de tan sur 
43

2
;
2
−
ππ

 par la translation de 
vecteur 
ki



 dans son repère 
(0;;)ij


.
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d. •
lim si
n–

1
–
2
x
x
=

→
π
 et 
limcos 0
–
2
1
2
x
x
=
→
π
+

+
donc, par quotient, 
limtan –
–
2
1
2
x
x
=∞

→
π
+
•
limsin 1
–
2
1
2
x
x
=

→
π
+
 et 
limcos 0
2
–
1
2
x
x
=
→
π
+
donc, par quotient, 
limtan
2
–
1
2
x
x
=+∞

→
π
limtan
2
+
x
x
1
2
()
=−∞

→−
π
 et 
lim tan

2
x

x
1
2
()
=+∞⋅

→
π
−−
e. •Pour tout 
43
2

;
2

:x [ −
ππ

tan
cos cos sin sin
cos
cossin
cos
.
2
22

2
()
()
() () () ()
()()
()
()

()
′
=
×−×−
=
+
x
xxxx
x
xx

x
En utilisant la propriété cossin 1
22

() ()
+=xx

, on obtient:
tan
1
cos
.
2
()
()

′
=x
x
On trouve également:
tan
cossin
cos
cos
cos
sin
cos
22
2
2
2
2
2
1+tan
2
xx
xx
x
x
x
x
x
()
() ()
()
()
()
()
()
()

′
=
+
=+= .
•De chacune de ces deux expressions, on déduit que .ta
n0

x
()
′

 sur 
43
2

;
2

.−
ππ

Donc la fonction tangente est strictement croissante sur 
43
2

;
2

.
pp


f. 0tan 0
sin 0

cos 0
0

1
;
()
()

()
==

=
1tan
4
sin
4
cos
4
2
2
2
2
;

()
()

()
π
=
π
π
==

1tan
4
sin
4
cos
4
2
2
2
2

.
()
()

()
−π
=
−π
−π
=
−
=−
0
–6
–5
–4
–3
–2
–1
1
2
3
4
5
6
y 
=
 tan(x)

–
2
–

–
2
–  
3
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 FONCTIONS PUISSANCES
1. Soit 
a

 un réel. 1e
e1

ln1
0
()
==

=
()

×
g
a
a
 et ee
e.

ln e
g
a
a
a
()
==
()

×
2. :e
e1

.
0
0
0ln
0
gx x
x
∞
==

=
()

×
g
0
 est la fonction constante égale à 1.
3. a. a . 0.
• g
a
 est dérivable sur ]0
;[+∞

 et, pour tout . 0,x
e0

ln
gx
a
x

a
ax
.
()
′
= , 
donc g
a
est strictement croissante sur 
]0 ;[.+∞

•
ax
xX

X
=−
∞=
→→

−∞
+
lim ln;lim
e0

0
 donc, par composition, lim 0.
0
()
=

→
+
gx
x
a
ax
xX

X
=+
∞=

+∞
→+∞→+∞

lim ln;lim e donc, par composition, lim
.

gx
x

a
()
=+∞
→+∞

b. a , 0.
• g
a
 est dérivable sur ]0
;[+∞

 et, pour tout . 0,x
,
e0

,
ln
gx
a
x

a
ax
()
′
=
donc g
a
 est strictement décroissante sur ]0
;[

.
+∞

•
ax
x
X
X
5
=+∞
=+∞
→
→+∞
+
limln
lim e
0
 donc, par composition, lim
.

0
gx
x
a
()
=+∞
→

+
•
ax
x
X
X
5
=−∞
=
→+∞
→−∞
limln
lim e0
donc, par composition, gx
x

a
lim 0.
()
=
→+∞
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Suites et raisonnement 
par récurrence
I
 LE RAISONNEMENT PAR RÉCURRENCE
Le principe de récurrence est de montrer qu’une propriété est vraie pour tout 
entier naturel (parfois seulement à partir d’un certain rang).
On le considère comme un axiome (universellement admis). 
Si une propriété 
P

n
 relative à un entier naturel 
n

 vérifie les deux conditions 
suivantes:
•
P

0
 est vraie;
•le fait que 
P
m
 soit vraie implique que 


P
1m
 est vraie;
alors la propriété 
P

n
 est vraie pour tout [
n

N
.

Principe de récurrence à partir du rang 3: si P
3
 est vraie et si (P
m
vraie  P
m+1
vraie), 
alors P
n
 est vraie pour tout entier n > 3.
II
 COMPORTEMENT GLOBAL D’UNE SUITE
1. Suites majorées, minorées et bornées
 Dénitions:
•Une suite 
u

nnn>
()

0
 est majorée (respectivement minorée) s’il existe un réel M
(respectivement m) tel que pour tout 
nn

>
,

0
uM
um
nn
<>
()

respectivement
.
•Une suite 
u
nnn>
()
0
 est bornée si elle est minorée et majorée.
2. Suites monotones (rappels de 1
re
)
 Dénitions:
•On dit qu’une suite 
u

nnn>
()

0
 est croissante (respectivement décroissante) si 
pour tout 
nn

> ,
0
uu
nn

>
1
 (respectivement
uu
nn

<
1
).
Lorsque les inégalités sont strictes, on dit que la suite est strictement croissante 
ou strictement décroissante.
•On dit qu’une suite 
u

nnn>
()

0
 est constante si pour tout 
n,

0
n >
=
+

.
1
uu
nn
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-bb64d274551662201f1a86f2033dacbf";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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