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Introduction
Les mathématiques sont un vaste domaine que nul ne peut maîtriser entièrement. Ce 
que l’on peut faire en revanche, c’est trouver son propre chemin pour les explorer. 
Les possibilités qui nous sont offertes nous entraîneront alors vers d’autres époques 
et des cultures différentes, nous faisant ainsi découvrir des idées qui ont plongé les 
mathématiciens dans la perplexité pendant des siècles.
Les mathématiques sont une discipline à la fois ancienne et moderne et se sont édi-
fiées à partir d’influences culturelles et politiques venues du monde entier. Les Indiens et 
les Arabes nous ont donné notre système de numération actuel que viennent cependant 
émailler quelques vestiges du passé. Nous retrouvons encore des traces de la base « 60 » 
des Babyloniens des 2
e
 et 3
e
 millénaires av. J.-C. Ainsi, il y a 60 secondes dans 1 minute et 
60 minutes dans 1 heure, un angle droit fait toujours 90° et non pas 100 grades en dépit 
de la tentative de la France révolutionnaire d’imposer le système décimal.
Les triomphes technologiques de l’époque moderne sont liés aux mathématiques, 
ce qui fait qu’aujourd’hui, on ne peut certainement plus se vanter d’avoir été un élève 
médiocre dans cette matière. Bien sûr, les mathématiques de l’école sont différentes car 
souvent enseignées dans le seul but de préparer à des examens. Le rythme soutenu imposé 
aux élèves n’est pas non plus propice à son enseignement, car les mathématiques sont 
une matière pour laquelle on ne gagne pas à être rapide. Il faut du temps pour apprivoiser 
les idées. Certains des plus grands mathématiciens ont fait preuve d’une lenteur monu-
mentale dans leurs efforts pour comprendre les concepts compliqués qu’ils étudiaient.
Inutile, donc, de se précipiter pour lire ce livre. On peut le feuilleter à loisir. Prenez 
le temps de découvrir le sens réel de ces idées dont vous avez peut-être déjà entendu 
parler. Commencez par le chapitre sur le chiffre zéro, ou un autre si vous voulez, et 
de là, vous pouvez partir à la découverte des terres de la pensée mathématique. Vous 
pouvez, par exemple, vous informer sur la théorie des jeux, puis lire le chapitre sur les 
carrés magiques. Ou alors, après avoir vu les rectangles d’or, vous pouvez aller au grand 
théorème de Fermat, ou n’importe où ailleurs.
Nous vivons une époque passionnante pour les mathématiques. Ces dernières années, 
quelques-uns des plus grands problèmes ont été résolus. Les développements modernes 
de l’informatique ont permis d’en résoudre certains, mais se sont avérés impuissants pour 
en résoudre d’autres. La solution au problème des quatre couleurs a été trouvée grâce à 
l’ordinateur, mais l’hypothèse de Riemann, sujet du chapitre final de cet ouvrage, n’est 
toujours pas démontrée, que ce soit avec un ordinateur ou par un autre moyen.
Les mathématiques s’adressent à tous. La popularité du sudoku est la preuve que 
l’on peut faire des mathématiques (sans le savoir) et en plus y prendre du plaisir. Les 
mathématiques, comme l’art ou la musique, ont connu des génies dont l’histoire 
ne résume pas tout. Vous verrez plusieurs éminents personnages faire leur entrée et 
leur sortie dans certains chapitres puis revenir dans d’autres. Leonhard Euler, dont le 
tricentenaire a eu lieu en 2007, apparaît régulièrement dans ces pages. On doit cepen-
dant les vrais progrès des mathématiques à cette « multitude obscure » dont les travaux 
se sont accumulés au cours des siècles. Ce choix, certes personnel, de 50 sujets a toute-
fois été guidé par le désir de respecter un certain équilibre. Vous trouverez des thèmes 
familiers et d’autres plus poussés, des mathématiques pures et appliquées, abstraites et 
concrètes, anciennes et modernes. Les mathématiques forment cependant un tout, et 
la difficulté n’a donc pas été de choisir les sujets mais d’en éliminer certains. Il aurait 
pu y avoir 500 idées, mais 50 suffisent largement pour vous permettre de faire de bons 
débuts dans le monde mathématique.
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chronologie
628 av. J.-C.
Brahmagupta utilise le zéro et 
fixe des règles pour l’utiliser 
aveclesautres chiffres.
700 av. J.-C.
Les Babyloniens utilisent le zéro 
en tant que marqueur de position 
dansleur système de numération.
Tout petits, c’est d’un pas mal assuré que nous faisons notre entrée au pays 
des nombres. On nous y apprend que le 1 occupe la première position dans 
« l’alphabet des nombres », et qu’il est suivi de 2, 3, 4, 5… Les nombres ne 
servent à rien d’autre qu’à compter des choses réellestelles que des pommes, des 
oranges, des bananes, des poires. Ce n’est que bien plus tard que l’on apprend à 
compter le nombre depommes dans une boîte lorsque celle-ci estvide.
01
Les Grecs de l’Antiquité eux-mêmes, qui ont pourtant permis l’avancée prodigieuse 
des sciences et des mathématiques, et qui se sont illustrés par leurs prouesses dans le 
domaine de la technologie, ne disposaient d’aucune méthode efficace pour compter 
le nombre de pommes dans une boîte vide. Ils n’ont pas réussi à donner un nom au 
« rien ». Les Romains avaient quant à eux une façon très particulière de combiner I, 
V, X, L, C, D et M. Mais qu’en était-il du 0 ? Ils ne comptaient pas le « rien ».
Comment le zéro est-il parvenu à se faire accepter ? L’utilisation 
d’un symbole pour désigner « le néant » remonterait à des milliers d’années. La civili-
sation Maya qui occupait le Mexique actuel employait le zéro sous différentes formes. 
Un peu plus tard, l’astronome Claudius Ptolémée, influencé par les Babyloniens, uti-
lisait un symbole proche de notre 0 pour marquer une position dans son système 
de numération. En tant que marqueur de position, le zéro pouvait servir à diffé-
rencier des nombres tels que 75 et 705 par exemple, sans avoir besoin de se référer 
au contexte comme le faisaient les Babyloniens. C’est un peu comme la « virgule » 
dans le langage écrit : tous deux nous permettent de « lire » la bonne signification. 
Toutefois, de même que l’utilisation de la virgule est accompagnée d’un ensemble de 
lois, des règles sont nécessaires pour bien utiliser le zéro.
Le mathématicien indien Brahmagupta au 
VII
e
 siècle de notre ère, pour qui le zéro 
était un « nombre » comme les autres, avait fixé des règles pour l’utiliser. Selon l’une 
d’elles, « la somme d’un nombre positif et de zéro est positive » et « la somme de 
zéro plus zéro est égale à zéro ». En considérant zéro comme un nombre et non pas 
seulement comme un marqueur de position, il était en avance sur son temps. Le sys-
tème de numération indo-arabe dans lequel le zéro était utilisé comme un nombre 
fut diffusé en occident par Léonard de Pise, plus connu sous le nom de Fibonacci, 
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dans son ouvrage intitulé Liber Abaci (Le Livre des abaques) qu’il publia en 1202. 
Élevé en Afrique du Nord et formé à l’école arithmétique indo-arabe, il reconnaissait 
tout l’intérêt qu’il y avait à utiliser le signe supplémentaire 0 en combinaison avec 
les symboles indiens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9.
L’introduction du zéro dans le système de numération posa un problème que 
Brahmagupta n’examina que rapidement : comment fallait-il traiter cet « intrus » ? 
Il esquissa une solution, mais les expédients qu’il proposait étaient vagues. 
Comment faire pour réellement intégrer le zéro dans le système arithmétique exis-
tant ? Certains ajustements étaient simples. Tant qu’il s’agissait d’additionner et de 
multiplier, 0 s’intégrait parfaitement, mais les opérations de soustraction et de divi-
sion s’entendaient mal avec « l’étranger ». Des simplifications étaient nécessaires 
pour permettre au 0 de s’accorder avec l’arithmétique pratiquée à l’époque.
Comment fonctionne le zéro ? Les additions et les multiplications avec 
zéro sont simples et ne donnent pas lieu à contestation. Si 0 vient s’ajouter à 10, on 
obtient 100, mais « ajouter » doit être pris ici dans un sens purement numérique. 
additionner 0 à un nombre le laisse inchangé alors que multiplier 0 par n’importe 
quel nombre donne toujours 0. Par exemple, on a 7 + 0 = 7 et 7 × 0 = 0. La sous-
traction est une opération simple qui peut cependant donner des nombres négatifs, 
7 – 0 = 7, et 0 – 7 = – 7, alors que la division avec 0 est source de difficultés.
Imaginons qu’il nous faille mesurer une longueur donnée avec une règle. Supposons 
que cette règle est de sept unités de long. Nous voulons savoir combien de règles 
nous pouvons mettre bout à bout pour effectuer notre mesure. Si notre longueur est 
de 28 unités effectives, la réponse est 28 divisé par 7 ou, avec les symboles mathé-
matiques, 28 ÷ 7 = 4. On préfère noter cette division sous la forme
28
7
 = 4
On peut alors effectuer un « produit en croix » et l’on obtient la multiplication 
28 = 7 × 4. Que faire maintenant de 0 divisé par 7 ? Pour faciliter notre travail, 
appelons cette réponse a de sorte que
0
7
 = a
Avec un produit en croix, cela équivaut à 0 = 7 × a. Si c’est le cas, la seule valeur 
possible pour a est 0, car si la multiplication de deux nombres donne 0, alors l’un 
des deux doit être égal à 0.
Et ce n’est pas le plus difficile. Le point critique est la division par 0. Si l’on essaie 
de traiter 7/0 de la même manière que 0/7, on obtient l’équation
7
0
 = b
1202
Fibonacci utilise le symbole supplémentaire 0 
qu’il ajoute au système indo-arabe de chiffres 
de 1 à 9 mais ne lui donne pas le statut de 
nombre au même titre que les autres.
1100
Bhaskara utilise 0 comme 
symbole en algèbre et 
entreprend de montrer 
comment il peut être utilisé.
830 ap. J.-C.
Mahavira se penche sur 
les effets de l’introduction 
du zéro dans le système 
numérique.
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chronologie
2000 av. J. C.
Les Babyloniens utilisent 
des symboles pour représenter 
lesnombres.
300000 av. J.-C.
Les peuples européens du paléolithique 
comptent en faisant des entailles 
sur des os.
Les Sumériens et les Babyloniens, qui occupaient la Syrie, la Jordanie et l’Irak actuels 
il y a 4 000 ans environ, utilisaient un système de numérotation de position pour 
leur usage quotidien. Nous l’appelons système de position parce que l’on reconnaît 
le « nombre » grâce à la position d’un symbole. Ils utilisaient également 60 comme 
unité de base : c’est ce que nous appelons aujourd’hui un système sexagésimal ou sys-
tème « en base 60 ». Il reste aujourd’hui des vestiges de la base 60. Il y a 60 secondes 
dans une minute, 60 minutes dans une heure. En ce qui concerne les angles, leur 
mesure repose aujourd’hui encore largement sur le système sexagésimal et s’exprime 
en degrés notés °. Ainsi, l’angle nul mesure 360° contre 400 grades avec le système 
décimal qui n’a jamais réussi à s’imposer. Un angle droit vaut donc 100 grades.
Nos très lointains ancêtres utilisaient principalement les nombres à des fins pra-
tiques, et pourtant certains signes prouvent que les mathématiques en tant que 
telles excitaient la curiosité de ces cultures primitives, et qu’elles ont pris sur le 
temps réservé à l’exécution des tâches quotidiennes pour les explorer. Au nombre de 
ces explorations, figurent ce que l’on pourrait appeler « l’algèbre » et les propriétés 
des figures géométriques.
Le système égyptien du 
XIII
e
 siècle av. J.-C. utilisait la base 10 associée à un système 
de signes hiéroglyphiques. Les Égyptiens développèrent notamment un système 
destiné à traiter les fractions, mais la notation décimale de position actuelle nous 
est venue des Babyloniens, et ce sont les Indiens qui l’ont plus tard améliorée. Elle 
présente l’avantage de pouvoir exprimer à la fois de très petits nombres et de très 
gros. Les chiffres indo-arabes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 utilisés seuls permettent de 
Un système de nombres est un outil qui permet de traiter le concept de 
« quantité ». Diverses cultures à des moments différents de l’histoire ont 
adopté des méthodes variées, qui vont de la méthode de base « un, deux, trois, 
beaucoup » à la notation décimale hautement sophistiquée que nous utilisons 
aujourd’hui.
Les systèmes 
de nombres
02
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1600
Les symboles du système décimal 
prennent les formes que nous leur 
connaissons aujourd’hui.
1200
Le système indo-arabe 
de notation des chiffres 
commence à se répandre.
600 ap. J.-C.
L’ancêtre de notre numération 
décimale moderne est utilisée 
en Inde.
calculer assez facilement. Pour le comprendre, examinons le système romain. Il était 
adapté à leurs besoins mais seuls des spécialistes du système étaient capables de s’en 
servir pour réaliser des calculs.
Le système romain Les symboles de base utilisés par les Romains étaient les 
« dix » (I, X, C et M), et leur moitié (V, L et D). Ces symboles sont combinés pour en 
former d’autres. On suppose que les symboles I, II, III et IIII tirent leur origine de 
l’apparence de nos doigts, V de la forme de notre main, et que, si l’on combine ce 
dernier symbole avec un V à l’envers de manière à former un X, on retrouve deux 
mains, ou dix doigts. C viendrait de centum et M de mille, mots latins signifiant res-
pectivement cent et mille. Les Romains utilisaient aussi S pour « une moitié » ainsi 
qu’un système de fractions en base 12.
Le système romain utilisait une méthode qui reposait sur la position « avant et 
après » des symboles de base pour construire les combinaisons nécessaires, mais elle 
n’aurait, semble-t-il, pas été uniformément adoptée. Les Romains de l’Antiquité pré-
féraient écrire IIII, alors que IV n’a été introduit que bien 
plus tard. La combinaison IX semble avoir été utilisée, 
mais pour un Romain, 
SIX aurait signifié 8 
1
2
 ! Voici les nombres de base du sys-
tème romain, avec quelques ajouts effectués à l’époque 
médiévale :
Il n’est pas facile de manier les chiffres romains. Il est 
par exemple impossible de comprendre MMMCDXLIIII 
si l’on n’introduit pas mentalement des parenthèses, de 
sorte que (MMM) (CD) (XL) (IIII) se lit alors 3 000 + 400 
+ 40 + 4 = 3 444. Mais essayez d’ajouter MMMCDXLIIII 
à CCCXCIIII. Un spécialiste romain de ce système aurait 
usé d’astuces pour s’en sortir, mais pour nous, il est diffi-
cile d’obtenir la bonne réponse sans d’abord effectuer le 
calcul dans le système décimal pour traduire ensuite le 
résultat en notation romaine :
Addition
 3 444  MMMCDXLIIII
 + 394  CCCXCIIII
 = 3 838  MMMDCCCXXXVIII
La multiplication de deux nombres est bien plus difficile et pourrait bien être impos-
sible dans ce système de base, même pour les Romains ! Pour résoudre 3 444 × 394, 
il est nécessaire d’avoir recours aux extensions médiévales.
Le système 
de nombres 
romain
Empire Extensions 
Romain de l’époque 
 médiévale
S une moitié
I un
V cinq V cinq mille
X dix X dix mille
L cinquante L cinquante mille
C cent C cent mille
D cinq cents D cinq cent mille
M mille Mun million
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Multiplication
 3 444  MMMCDXLIIII
 × 394  CCCXCIIII
 
 = 1 356 936  M C C L V MCMXXXVI
Les Romains n’avaient pas de symbole spécifique pour le zéro. Si vous aviez demandé 
à un citoyen végétarien de Rome de recenser le nombre de bouteilles de vin consom-
mées dans sa journée, il aurait peut-être écrit III, mais si vous lui 
aviez demandé combien de poulets il avait mangé, il n’aurait 
pas pu écrire 0. Il reste des vestiges du système romain dans la 
pagination de certains livres (pas dans celui-ci cependant) et sur 
les frontons de certaines bâtisses. Certaines compositions n’ont 
jamais été utilisées par les Romains, comme MCM pour 1900 
par exemple, mais elles ont été introduites à l’époque moderne 
pour satisfaire des préférences purement formelles. Les Romains 
auraient écrit MDCCCC. Le quatorzième Roi Louis de France, 
maintenant universellement connu sous le nom de Louis XIV, 
préférait en réalité se faire appeler Louis XIIII et avait décidé que 
le 4 des horloges devait s’écrire sous la forme IIII.
Représentation décimale des nombres entiers Dans 
le langage courant, on ne fait pas la différence entre « les 
nombres » et les nombres entiers. Le système décimal prend 
10 pour base et utilise les chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9. Lorsque l’on écrit le 
nombre 394, on peut expliciter sa signification décimale en disant qu’il est composé 
de 3 centaines, 9 dizaines et 4 unités, ce qui s’écrirait
394 = 3 × 100 + 9 × 10 + 4 × 1
On peut aussi l’écrire en utilisant des « puissances » de 10 (encore appelées 
« exposants ») :
394 = 3 × 10
2
 + 9 × 10
1
 + 4 × 10
0
En effet 10
2
 = 10 × 10, 10
1
 = 10 et nous admettons le cas à part 10
0
 = 1. Cette nota-
tion fait apparaître plus clairement la base décimale de notre système de nombres 
usuel, système grâce auquel l’addition et la multiplication gagnent en transparence.
La virgule décimale Jusque-là, nous avons examiné la représentation des 
nombres entiers. Le système décimal peut-il traiter des parties de nombre telles que 
572
/
1 000
 ? Cet exemple peut être noté sous la forme développée
572 5 7 2
1000 10 100 1000
=+ +
On peut traiter les « réciproques » de 10, 100, 1 000 comme des puissances négatives 
de 10, de sorte que
1000
572
 = 5 × 10
 –1
 + 7 × 10
 –2
 + 2 × 10
 –3
Pendule 
Louis XIIII
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chronologie
2000 av. J.-C.
Les Babyloniens 
observent que  est 
à peu près égal à 3.
250 av. J.-C.
Archimède donne 
une valeur approchée 
de  égale à 22/7.
05
 est le nombre le plus célèbre des mathématiques. Oubliez toutes les autres 
constantes de la Nature, 
 sera toujours en tête de liste. S’il y avait des Oscars 
pour les nombres, 
 serait récompensé chaque année.
, ou pi, est égal à la longueur d’un cercle (sa circonférence) divisée par la longueur 
du segment qui passe par son centre (son diamètre). Sa valeur, le rapport entre ces 
deux longueurs, ne dépend pas de la taille du cercle. Que le cercle soit grand ou 
petit,  est en effet une constante mathématique. Le cercle est le cadre naturel de  
mais on le rencontre partout en mathématiques, et à des endroits qui n’ont rien à 
voir avec les cercles.
Archimède de Syracuse Le rapport entre la circonférence d’un cercle et son 
diamètre est un sujet qui intéresse les mathématiciens depuis longtemps. Vers 2000 
av. J.-C., les Babyloniens ont observé que la circonférence d’un cercle était environ 
trois fois plus grande que son diamètre.
C’est Archimède de Syracuse qui est à l’origine des premières découvertes mathéma-
tiques sur , aux alentours de 225 av. J.-C. Archimède figure parmi les plus grands. 
Les mathématiciens aiment évaluer leurs collègues et ils le placent au même niveau 
que Carl Friedrich Gauss (Le « Prince des Mathématiciens ») et que Sir Isaac Newton. 
Quels que soient les mérites de ce jugement, il est clair qu’Archimède se trouve-
rait dans n’importe quel panthéon dédié aux mathématiques. 
Il n’était certainement pas homme à vivre enfermé dans sa tour 
d’ivoire, car en plus de ses contributions à l’astronomie, aux 
mathématiques et à la physique, il conçut également des armes 
de guerre telles que des catapultes, des leviers et des « miroirs 
brûlants », armes qui avaient toutes leur utilité pour maintenir 
les Romains à distance. Il avait toutefois quelque chose du pro-
fesseur distrait, car sinon, pourquoi se serait-il précipité hors de 
son bain pour s’élancer tout nu dans la rue en s’écriant « Eurêka » 
alors qu’il venait de découvrir la loi de la poussée qui porte son 
nom ? On ignore de quelle manière il a fêté ses découvertes sur .
Pour un cercle 
de diamètre d 
et de rayon r:
Circonférence =d =2r
Aire =r 
2
Pour une sphère 
de diamètre d 
et de rayon r:
Surface =d 
2
 =4r 
2
Volume =
4
3
r 
3

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1706 ap. J.-C.
William Jones introduit 
le symbole .
1761
Lambert prouve 
l’irrationalité de .
1882
Lindemann prouve 
la transcendance de .
Puisque  est défini comme le rapport entre la circonférence et le diamètre d’un cercle, 
quel est le lien entre  et l’aire d’un cercle ? Par déduction, on sait que l’aire 
d’un cercle de rayon r est r
2
, mais on connaît probablement moins 
bien la définition de  comme rapport entre la circonférence et le 
diamètre d’un cercle. La double fonction de , qui sert à la fois 
pour calculer l’aire et la circonférence, est remarquable.
Comment le démontrer ? Le cercle peut être divisé en plusieurs 
triangles égaux de base b et dont la hauteur est à peu près égale 
au rayon r. Ils constituent un polygone à l’intérieur du cercle 
qui correspond approximativement à l’aire du cercle. Prenons 
1 000 triangles pour commencer. Il s’agit en fait d’un exercice 
d’approximations. On peut réunir chaque paire adjacente de ces 
triangles pour former un rectangle (à quelque chose près) d’aire b × 
r de sorte que l’aire totale du polygone sera de 500 × b × r. Comme 500 
× b correspond à peu près à la moitié de la circonférence, il a pour longueur 
r, et donc l’aire du polygone est r × r = r
2
. Plus il y a de triangles, meilleure est 
l’approximation et, en tendant vers l’infini, on en déduit que l’aire du cercle est r
2
.
Archimède estimait que la valeur de  était comprise entre 
223
/
71
 et 
220
/
70
. C’est 
donc à lui que l’on doit l’approximation bien connue 
22
/
7
 pour la valeur de . 
L’honneur du choix du symbole  revient à William Jones, mathématicien gallois 
peu connu qui a occupé le poste de vice-président de la Royal Society de Londres 
au 
XVIII
e
 siècle. C’est grâce au mathématicien et physicien Leonhard Euler que fut 
généralisé l’emploi du symbole  pour désigner le rapport de la circonférence au 
diamètre d’un cercle.
La valeur exacte de  Il est absolument impossible de connaître la valeur 
exacte de  car c’est un nombre irrationnel. C’est ce que Johann Lambert a démontré 
en 1768. Son développement décimal est infini et imprévisible. Les 20 premières 
décimales sont 3,14159265358979323846… La valeur 
√
10 utilisée par les mathé-
maticiens chinois et adoptée aux alentours de 500 par Brahmagupta est égale à 
3,16227766016837933199. Cette valeur est un peu meilleure que la valeur grossière 
3 et diffère de celle de  au niveau de la seconde décimale.
On peut calculer  à partir d’une série de nombres. On connaît la série
1111 1
1
4357911
=− + − + − +…
dont la convergence sur  est affreusement lente cependant et épouvantable à cal-
culer. Euler a découvert une série tout à fait remarquable qui converge vers  :
 2
22 222
11111
1
6 23456
=+ + + + + +…














[image: ]50 clés pour comprendre les maths22
Srinivasa Ramanujan, autodidacte de génie, est à l’origine de formules spectaculaires 
qui convergent vers . En voici une qui repose uniquement sur la racine carrée de 2 :
9801
2
3,1415927300133056603139961890…
4412
=
Les mathématiciens sont fascinés par . Alors que Lambert avait prouvé qu’il ne 
pouvait pas être un nombre rationnel, le mathématicien allemand Ferdinand von 
Lindemann a trouvé en 1882 la solution au problème le plus coriace concernant 
. Il a prouvé que  était « transcendant », c’est-à-dire qu’il ne pouvait être solu-
tion d’aucune équation algébrique à coefficients entiers (une équation avec des 
puissances entières de x uniquement). En trouvant la clé de cette « énigme ances-
trale», Lindemann a résolu le problème de la « quadrature du cercle ». Étant donné 
un cercle, le défi était de construire un carré d’une aire identique à la règle et au 
compas seulement. Lindemann a définitivement prouvé que c’était impossible. De 
nos jours, l’expression « c’est la quadrature du cercle » est devenue synonyme d’une 
impossibilité.
Le calcul de la valeur de  a rapidement progressé. En 1873, William Shanks a déter-
miné la valeur exacte des 707 premières décimales de  (elles sont en fait correctes 
jusqu’à la 527
e
 décimale). Au XX
e
 siècle, la quête pour calculer le plus grand nombre 
de décimales de  s’est accélérée grâce à l’ordinateur. En 1949, on est allé jusqu’à 
2 037 décimales de , ce qui nécessita 70 heures de travail sur un ordinateur ENIAC. 
Dès 2002, on a atteint le nombre stupéfiant de 1 241 100 000 000 décimales, mais ce 
n’est sûrement pas fini. Si nous étions au niveau de l’équateur, et si nous voulions 
recopier le développement décimal de , le calcul de Shanks s’étalerait sur 14 mètres 
mais le résultat obtenu en 2002 nous ferait faire 62 tours du monde !
On s’est posé de nombreuses questions sur  qui ont pour beaucoup reçu une 
réponse. Les décimales de  sont-elles aléatoires ? Est-il possible de trouver une 
suite donnée dans le développement décimal de  ? Par exemple, est-il possible de 
trouver la suite 0123456789 ? Dans les années 1950, on croyait que cela apparte-
nait au domaine de l’inconnaissable. Personne n’avait trouvé une telle suite dans 
les 2 000 premières décimales de . L.E.J. Brouwer, mathématicien hollandais de 
renom, affirma même que ce genre de problème était dénué de sens car il était selon 
lui empiriquement impossible à vérifier. En fait, une suite de chiffres fut trouvée 
en 1997 au niveau de la 17 387 594 880
e
 décimale, ou, pour utiliser la métaphore 
de l’équateur, environ 5 000 kilomètres avant la fin d’un tour du monde complet. 
Vous trouverez le chiffre 6 dix fois de suite avant d’avoir fait 1 000 kilomètres mais il 
vous faudra attendre la fin d’un tour complet et parcourir encore presque 6 000 kilo-
mètres avant de trouver le chiffre 7 dix fois de suite.
L’importance de  À quoi cela sert-il de connaître tant de décimales de  ? 
Après tout, la plupart des calculs impliquant  ne nécessitent que quelques déci-
males ; il n’en faut probablement pas plus de dix quelle que soit l’application pra-
tique concernée, et l’approximation d’Archimède de 22/7 est la plupart du temps 
suffisante. Toutefois, les calculs du développement décimal de  ne sont pas 














[image: ]23

seulement effectués pour le plaisir. Ils permettent de tester le bon fonctionnement 
des ordinateurs, en plus d’exercer une fascination sur un groupe de mathématiciens 
qui se sont baptisés eux-mêmes les « amis de pi ».
L’épisode le plus étrange dans l’histoire de  fut peut-être la tentative de l’assemblée 
législative de l’État de l’Indiana aux États-Unis de faire passer une loi pour fixer la 
valeur de . C’est à la fin du 
XIX
e
 siècle qu’un médecin, le docteur E. J. Goodwin, a 
déposé le projet de loi pour rendre  « plus digeste ». Le problème est que l’auteur 
de la proposition fut incapable de fixer la valeur de . Heureusement pour l’Indiana, 
on s’est rendu compte que c’était pure folie de vouloir légiférer sur la valeur de . 
Depuis lors, les hommes politiques laissent  tranquille.
 en poésie
Si vous tenez à mémoriser les premiers chiffres du développement de , un peu de poésie 
pourrait vous aider. Parmi les procédés mnémotechniques traditionnellement utilisés dans 
l’enseignement des mathématiques, figure une variante remarquable du poème «The 
Raven» d’Edgar Alan Poe, variante que l’on doit à Michael Keith.
Le poème original de Poe La variante de Keith 
commence ainsi pour 
 commence ainsi
The raven, E.A. Poe Poe, E. Near A Raven
Once upon a midnight dreary, while I Midnights so dreary, tired and weary.
pondered weak and weary,
Over many a quaint and curious volume of Silently pondering volumes extolling all by-
forgotten lore, now obsolete lore.
Le nombre de lettres contenues dans chaque mot successif de la version de Keith donne les 
740 premières décimales de 
1
.
1. En français, il existe des textes du même genre qui permettent de mémoriser . L’un 
d’eux commence ainsi: «Que j’aime à faire connaître un nombre utile aux sages! Glorieux 
Archimède, artiste ingénieux, Toi de qui Syracuse aime encore la gloire, Soit ton nom 
conservé par de savants grimoires! …». (NdT)
l’idée clé
 Lorsque la valeur de 
 
 était ouverte
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chronologie
350 av. J.-C.
Aristote rejette l’idée d’un infini 
réel.
1639 ap. J.-C.
Girard Desargues introduit le 
concept d’infini en géométrie.
C’est ainsi que l’on se représente habituellement l’infini, avec des nombres qui 
augmentent sans cesse. Les mathématiques utilisent l’infini dans tous les domaines, 
mais il faut faire attention lorsque l’on traite l’infini comme un nombre ordinaire. 
Ce n’en est pas un.
Compter Le mathématicien allemand Georg Cantor nous a légué un concept 
de l’infini entièrement nouveau. Ce faisant, il a créé à lui seul une théorie qui a 
influencé une grande partie des mathématiques modernes. L’idée sur laquelle repose 
la théorie de Cantor est liée à une technique rudimentaire utilisée pour compter, 
plus simple encore que celle que l’on utilise dans nos activités quotidiennes.
Imaginez un fermier qui ne sait pas compter avec des nombres. Comment pourrait-
il savoir combien il possède de moutons ? C’est simple : quand il les fait sortir le 
matin, il peut savoir s’ils sont tous de retour le soir s’il associe à chaque mouton 
une pierre prise dans un tas placé à l’entrée de son champ. S’il manque un mouton, 
il restera une pierre. Sans même utiliser de nombre, notre fermier a vraiment le 
sens des mathématiques. Il utilise l’idée d’une correspondance bijective entre les 
moutons et les pierres. Cette idée de base a eu quelques conséquences surprenantes.
La théorie de Cantor fait appel à des ensembles (un ensemble est une collection 
d’objets). Par exemple, N = {0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8…} désigne l’ensemble de tous 
les entiers naturels. Une fois qu’un ensemble est défini, on peut parler de sous-
ensembles, c’est-à-dire d’ensembles contenus dans le premier. Les sous-ensembles 
les plus évidents associés à notre exemple N sont les sous-ensembles I = {1, 3, 5, 
7…} et P = {0, 2, 4, 6, 8…}, qui sont respectivement les ensembles des nombres 
impairs et des nombres pairs. À la question : « Y a-t-il autant de nombres impairs 
que de nombres pairs ? », quelle serait notre réponse ? Impossible de compter 
les éléments de chaque ensemble et de les comparer, et pourtant, notre réponse 
Quelle est la taille de l’infini? Pour faire court, on dit que  (le symbole pour 
représenter l’infini) est très grand. Pensez à une droite sur laquelle se succèdent 
des nombres de plus en plus grands et ce «jusqu’à l’infini». Chaque nombre 
très grand, comme 10
1000
, est toujours suivi d’un nombre encore plus grand, 
parexemple 10
1000
 +1.
L’infini
07
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1655
On attribue à John Wallis 
la première utilisation 
dusymbole du «nœud 
d’amour» noté 
 pour 
désigner l’infini.
1874
Cantor applique 
unraisonnement rigoureux 
pour traiter le concept 
d’infini, et met en évidence 
différents types d’infini.
Dans les années 1960
Abraham Robinson développe 
unmodèle arithmétique non 
standard qui repose sur une théorie 
ducalcul infinitésimal.
serait certainement « oui, absolument ». Mais sur quoi repose cette certitude ? 
Probablement sur une idée du genre « la moitié de tous les nombres sont impairs et 
la moitié sont pairs ». Cantor serait d’accord avec nous mais son explication serait 
différente. Il dirait que tout nombre impair est suivi d’un « partenaire » pair. L’idée 
que les deux ensembles I et P ont le même nombre d’éléments repose sur l’idée que 
tout nombre impair peut être associé à un nombre pair :
 I : 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
          
       
          
 P : 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
À cette autre question : « Y a-t-il le même nombre de nombres entiers que de 
nombres pairs ? » la réponse serait peut-être « non », l’argument étant que l’en-
semble N contient deux fois plus de nombres que celui des nombres pairs.
La notion de « plus », cependant, est plutôt floue lorsqu’il s’agit d’ensembles qui 
contiennent un nombre infini d’éléments. Nous pourrions mieux faire en utilisant 
l’idée d’une correspondance bijective. Et bizarrement, il y a une bijection entre N 
et l’ensemble des nombres pairs P :
 N: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
           
 
           
 P: 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Nous arrivons à cette conclusion stupéfiante qu’il y a le « même nombre » de 
nombres entiers que de nombres pairs ! C’est un défi à la « notion commune » for-
mulée par les Grecs de l’Antiquité : Euclide d’Alexandrie, au début de ses Éléments, 
dit que « le tout est plus grand que la partie ».
Cardinal Le nombre d’éléments d’un ensemble fini E s’appelle le « cardinal » 
de E. Par exemple, le cardinal de l’ensemble des moutons du fermier est égal à 
42. Le cardinal de l’ensemble {a, b, c, d, e} est égal à 5 et se note Card {a, b, c, d, e} 
= 5. Le cardinal est donc la mesure de la « taille » d’un ensemble. Pour exprimer 
le cardinal de l’ensemble N, et de tout ensemble dont les éléments sont en corres-
pondance bijective avec ceux de N, Cantor utilisait le symbole 
0
 ( ou « aleph », 
symbole qui appartient à l’alphabet hébreux ; le symbole 
0
 se lit « aleph zéro »). Et 
en langage mathématique, on peut donc écrire Card(N) = Card(I) = Card(P) = 
0
.
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Tout ensemble qui peut être mis en bijection avec N s’appelle un ensemble 
« infini dénombrable». Dire qu’un ensemble est infini dénombrable signifie que l’on 
peut dresser la liste des éléments de l’ensemble. Par exemple, la liste des nombres 
impairs est simplement 1, 3, 5, 7, 9, … et nous savons quel élément est le premier, 
lequel est le deuxième, et ainsi de suite.
L’ensemble des fractions est-il infini dénombrable ? L’ensemble 
des fractions Q est un ensemble plus grand que N au sens où N peut être considéré 
comme un sous-ensemble de Q. Pouvons-nous établir la liste de tous les éléments 
de Q ? Pouvons-nous imaginer une liste où toutes les fractions (y compris les frac-
tions négatives) figureraient quelque part ? L’idée qu’un ensemble si grand puisse 
être mis en bijection avec N semble impossible. On peut néanmoins y parvenir.
On commence avec une bijection. Au départ, on écrit 
sur une même ligne tous les nombres entiers, positifs 
et négatifs, en alternance. En dessous, on écrit toutes 
les fractions dont le dénominateur est égal à 2 mais on 
laisse de côté celles qui apparaissent déjà dans la rangée 
du dessus (comme 6/2 = 3). En dessous encore, on écrit 
les fractions dont le dénominateur est égal à 3, et on 
laisse encore une fois de côté toutes celles qui ont déjà 
été notées. On poursuit cette besogne sans fin, mais au 
moins, on sait où apparaît chaque fraction dans le dia-
gramme. Par exemple, 209/67 est dans la 67
e
 rangée, 
environ 200 places à la droite de 1/67.
En disposant toutes les fractions de cette 
manière, potentiellement au moins, on 
peut construire une liste de dimension 
1. Si on part de la rangée du haut et que 
l’on se déplace vers la droite, on ne peut 
jamais atteindre la deuxième rangée. 
Toutefois, on peut y parvenir en suivant 
un tracé en zigzag. On trouve la liste pro-
mise en suivant les flèches à partir de 1 :
1, –1, 
1
/
2
, 
1
/
3
,–
1
/
2
, 2, –2…
Chaque fraction, qu’elle soit positive ou négative, se trouve quelque part dans la liste 
et, réciproquement, sa position nous donne sa « partenaire » dans la liste de fractions. 
On peut donc conclure que l’ensemble de fractions Q est infini dénombrable et s’écrit 
Card(Q) = 
0
.
Dresser la liste des nombres réels Alors que l’ensemble des fractions 
totalise un grand nombre d’éléments qui viennent occuper la droite réelle, ilexiste 
aussi des nombres réels tels que 
√
2, e et  qui ne sont pas des fractions. Ce sont les 
nombres irrationnels : ils « comblent les vides » pour nous donner la droite réelle R.
1-12-23-34. . .
1
2
-1
2
3
2
-3
2
5
2
-5
2
7 . . .
2
1
3
-1
3
2
3
-2
3
4
3
-4
3
5
 . . .
3
1
4
-1
4
3
4
-3
4
5
4
-5
4
7
 . . .
4
1
5
-1
5
2
5
-2
5
3
5
-3
5
4
 . . .
5
.......
.......
.......
1 2 7 16
3
6 15 25
5 8 14 17 24
4 9 13 18 2
10 12 19 22
11 20 21
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chronologie
Le philosophe grec Speusippe, qui reprit la direction de l’Académie après son oncle 
Platon, déclara que pour les Pythagoriciens, le nombre 10 avait tout pour prétendre à 
la perfection. Pourquoi ? Parce qu’entre 1 et 10, il y a autant de nombres premiers (à 
savoir 2, 3, 5, 7) que de nombres qui ne le sont pas (4, 6, 8, 9), et parce qu’il est le plus 
petit nombre à posséder cette propriété. Certains ont une idée bizarre de la perfection !
Les Pythagoriciens avaient semble-t-il une conception plus élaborée des nombres 
parfaits. Les propriétés mathématiques des nombres parfaits furent énoncées par 
Euclide dans ses Éléments et étudiées en profondeur par Nicomaque 400 ans plus 
tard. Une définition des nombres amiables et même de nombres sociables s’ensuivit. 
Cette définition reposait sur certains rapports qui existaient entre les nombres 
concernés et leurs diviseurs. Puis, ils formulèrent la théorie des nombres abondants 
et des nombres déficients, ce qui les amena à définir le concept de perfection.
Le caractère abondant d’un nombre est déterminé par ses diviseurs et fait jouer 
le lien entre multiplication et addition. Prenons le nombre 30 et considérons ses 
diviseurs stricts, c’est-à-dire tous les nombres qui le divisent exactement et qui sont 
strictement inférieurs à 30. Pour un nombre aussi petit que 30, on voit immédia-
tement que ses diviseurs stricts sont 1, 2, 3, 5, 6, 10 et 15. En faisant le total de ces 
diviseurs, on obtient 42. Le nombre 30 est abondant parce que la somme de ses 
diviseurs (42) est supérieure au nombre 30 lui-même.
En mathématiques, la quête de la perfection a conduit ceux qui s’y consacrent 
à explorer différents domaines. Il y a par exemple les carrés parfaits, dont la 
perfection n’a cependant rien à voir avec l’esthétique. L’adjectif «parfait» est ici 
employé pour signaler l’existence de carrés imparfaits. Autre exemple: certains 
nombres ont peu de diviseurs alors que d’autres en sont largement pourvus, mais, 
comme dans l’histoire de Boucle d’Or et des trois ours, certains nombres sont 
«juste comme ilfaut». Lorsque la somme des diviseurs stricts d’un nombre est 
égal àcenombre lui-même, ont dit alors qu’il est parfait.
Les nombres 
parfaits
10
100 ap. J.-C.
Nicomaque de Gérase 
donne une classification 
des nombres qui repose sur 
des nombres parfaits.
300 av. J.-C.
Le Livre 9 des Éléments 
d’Euclide traite des 
nombres parfaits.
525 av. J.-C.
Les Pythagoriciens travaillent 
à la fois sur les nombres 
parfaits et les nombres 
abondants.
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Un nombre est déficient dans le cas inverse, c’est-à-dire si la somme de ses diviseurs 
stricts lui est inférieure. Ainsi, le nombre 26 est déficient parce que la somme de ses 
diviseurs stricts 1, 2, et 13 est égale à 16, résultat qui est strictement inférieur à 26. 
Les nombres premiers sont déficients parce que la somme de leurs diviseurs stricts 
est toujours égale à 1.
Un nombre qui n’est ni abondant ni déficient est parfait. La somme de ses diviseurs 
stricts est égale à lui-même. Le premier nombre parfait est 6. Ses diviseurs stricts sont 
1, 2, 3 et si on les additionne, on obtient 6. Le nombre 6 et l’harmonie qui se dégage 
de la combinaison de ses différentes parties fut une telle source d’enchantement 
pour les Pythagoriciens qu’ils l’appelèrent « mariage, santé et beauté ». Il est une 
autre histoire sur le nombre 6 racontée par saint Augustin (354-430). Selon lui, la 
perfection du nombre 6 préexistait à la création du monde qui avait duré 6 jours, et 
ce justement parce que ce nombre était parfait.
Le nombre parfait suivant est 28. Ses diviseurs stricts sont 1, 2, 4, 7 et 14 et, en les 
additionnant, on obtient 28. Ces deux premiers nombres parfaits, 6 et 28, sont 
plutôt particuliers parce que l’on peut prouver que tous les nombres parfaits 
pairs se terminent par 6 ou 28. Après 28, il faut aller jusqu’à 496 pour trouver 
le nombre parfait suivant. Il est facile de vérifier qu’il est égal à la somme 
de ses diviseurs stricts : 496 = 1 + 2 +4 + 8 + 16 + 31 + 62 + 124 + 248. 
Pour trouver le nombre parfait suivant, il nous faut pénétrer dans 
la stratosphère numérique. Les cinq premiers nombres parfaits 
furent connus au 
XVI
e
 siècle, mais on ignore toujours s’il en existe 
un qui serait plus grand que tous les autres, ou si leur nombre est 
illimité. L’opinion qui semble prédominer nous dit que la marche 
des nombres parfaits, comme celle des nombres premiers, se pour-
suit sans fin.
Les Pythagoriciens s’enthousiasmaient pour les liens géométriques. 
Si l’on dispose d’un nombre parfait de perles, on peut les arranger 
de manière à former un collier hexagonal. Avec 6 perles, on peut 
obtenir un hexagone simple en les plaçant à chaque coin, mais avec 
des nombres parfaits supérieurs, il faut insérer des colliers plus petits dans 
le grand collier.
Rang 1 2 3 4 5 6 7
Nombre parfait 6 28 496 8128 33550336 8589869056 137438691328
Les premiers 
nombres parfaits
2006
Le grand projet de recherche de nombres premiers permet 
ladécouverte du 44
e
 premier de Mersenne (qui contient 
presque 10millions de chiffres) et pourtant il est encore 
possible degénérer un nombre parfait plus grand encore.
1603
Pietro Cataldi trouve les 6
e
 et 7
e
 nombres 
parfaits, soient 2
16
 (2
17
 – 1) = 8 589 869 056 
et 2
18
 (2
19
 – 1) = 137 438 691 328.
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Les nombres de Mersenne Pour 
construire des nombres parfaits, on uti-
lise une liste de nombres qui tiennent 
leur nom du Père Marin Mersenne, 
moine français qui étudia chez les 
Jésuites avec René Descartes. Les deux 
hommes s’intéressaient à la découverte 
de nombres parfaits. Les nombres de 
Mersenne, que l’on construit à partir de 
puissances de 2, sont des doubles tels 
que les nombres 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 
256… auxquels on soustrait une seule et 
unique unité. Les nombres de Mersenne 
sont de la forme 2
n
 – 1. Toujours impairs, 
ils ne sont cependant pas toujours pre-
miers. En revanche, on peut utiliser les 
nombres de Mersenne premiers pour 
construire des nombres parfaits.
Mersenne savait que si l’exposant de 2 n’était pas un nombre premier, alors le 
nombre de Mersenne ne pouvait pas être un nombre premier non plus, comme c’est 
le cas avec les puissances 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14 et 15 dans notre tableau. Les nombres 
de Mersenne ne peuvent être premiers que si la puissance est elle-même un nombre 
premier, mais est-ce une condition suffisante ? Pour les quelques premiers cas, on 
obtient bien 3, 7, 31 et 127, qui sont tous premiers. Est-il donc vrai qu’un nombre 
de Mersenne formé avec un exposant premier est toujours premier lui aussi ?
De l’Antiquité jusqu’aux années 1500 environ, de nombreux mathématiciens pen-
saient qu’il en était ainsi. Mais les nombres premiers ne sont pas soumis à une telle 
simplicité. Par exemple, on a trouvé que pour la puissance 11 (qui est un nombre 
De bons amis, tout simplement
Le mathématicien, qui a la tête sur les épaules, ne s’intéresse d’ordinaire pas à la mystique des 
nombres, mais la numérologie a encore de beaux jours devant elle. Les nombres amiables 
sont venus après les nombres parfaits même si l’on peut penser que les Pythagoriciens les 
connaissaient déjà. Plus tard, ils se sont avérés utiles pour établir des horoscopes où leurs 
propriétés mathématiques servaient à définir la nature de sentiments éthérés. Les deux 
nombres 220 et 284 sont des nombres amiables. Pourquoi? Eh bien, les diviseurs de 220 
sont 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, et 110 et si on les additionne, on obtient 284. Vous 
l’aviez deviné. Si vous calculez les diviseurs de 284 et les additionnez, vous obtenez 220. 
Ça, c’est de l’amitié.
Puissance Résultat Enlever 1 Nombre
 (nombre de Mersenne) premier ?
 2 4 3 premier
 3 8 7 premier
 4 16 15 non premier
 5 32 31 premier
 6 64 63 non premier
 7 128 127 premier
 8 256 255 non premier
 9 512 511 non premier
 10 1 024 1 023 non premier
 11 2 048 2 047 non premier
 12 4 096 4 095 non premier
 13 8 192 8 191 premier
 14 16 384 16 383 non premier
 15 32 768 32 767 non premier
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chronologie
Vers 300 av. J.-C.
Le rapport extrême et intermédiaire 
est publié dans les Éléments 
d’Euclide.
1202 ap. J.-C.
Léonard de Pise publie 
leLiber Abaci.
Mais la question a-t-elle vraiment un sens ? Oui, pensent ceux qui ont la conviction 
que certains rectangles sont plus « parfaits » que d’autres. De tous, le rectangle d’or 
est peut-être celui qui remporte l’adhésion du plus grand nombre. Parmi tous les 
rectangles que l’on pourrait choisir en raison de leurs proportions, parce qu’il ne 
s’agit pas d’autre chose, le rectangle d’or est une figure très particulière qui a inspiré 
des artistes, des architectes, et des mathématiciens. Examinons d’autres types de 
rectangles pour commencer.
Papier mathématique Si l’on prend une 
feuille de format A4, dont les dimensions sont 
de 210 mm sur 297 mm, le rapport entre la lon-
gueur et la largeur est de 297/210, ce qui vaut 
approximativement 1,4142. Pour tout format 
international de la série A, la longueur sera tou-
jours égale à 1,4142 × b, b désignant la largeur de 
la feuille. Donc, pour un format A4, b = 210 mm, 
alors que pour le format A5, b = 148 mm. Le sys-
tème de classification utilisé pour désigner le 
format des feuilles présente une propriété extrê-
mement intéressante qui n’apparaît pas si l’on 
prend des dimensions quelconques de feuille de 
papier. Si l’on plie en deux une feuille A4, les 
A1
A0
A2
A3
A4
A5
A6
A7
Nous sommes entourés de rectangles: les immeubles, les photos, les fenêtres, 
les portes, et jusqu’à ce livre sont des rectangles. Les artistes en font aussi usage. 
Piet Mondrian, Ben Nicholson et bien d’autres encore, qui ont évolué vers l’art 
abstrait, en ont tous utilisés d’un genre ou d’un autre dans leurs tableaux. Quelest 
donc le plus beau rectangle de tous? Est-ce celui de Giacometti, long etétroit,ou 
est-ce l’un de ces rectangles presque carrés? Ou est-ce encore unrectangle 
intermédiaire entres ces deux extrêmes?
Les rectangles 
d’or
12
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1509
Pacioli publie La Divine 
Proportion.
1876
Fechner travaille sur 
desexpériences psychologiques 
pour déterminer les proportions 
durectangle le plus «esthétique».
1975
Le comité technique ISO (Organisation 
Internationale de Normalisation) définit 
leformat de la série A des feuilles de papier.
deux petits rectangles ainsi formés sont proportionnellement identiques au rectangle 
initial. Ce sont les modèles réduits de ce même rectangle.
Ainsi, une feuille A4 pliée en deux donne deux feuilles de format A5. De la même façon, 
un format A5 donne deux formats A6. À l’inverse, une feuille A3 est faite de 2 feuilles 
A4. Plus le nombre est petit, plus la feuille est grande. Comment avons-nous su que le 
nombre particulier 1,4142 conviendrait ? Plions un rectangle dont la longueur nous 
est cette fois inconnue. Si l’on considère que la largeur d’un rectangle vaut 1, et si l’on 
désigne par x la mesure de la longueur, alors le rapport de la longueur à la largeur est 
de x/1. Si l’on plie maintenant le rectangle, le rapport de la longueur à la largeur du 
rectangle plus petit est égal à 1/(x/2), soit 2/x. Avec les formats A, nos deux rapports 
doivent représenter la même proportion, de sorte que l’on obtient une équation du type 
x/1 = 2/x ou x
2
 = 2. La vraie valeur de x est donc 
√
2, soit 1,4142 en valeur approchée.
Or mathématique Le rectangle d’or est différent du format A, mais il ne 
l’est pas tant que cela. Cette fois, le rectangle est plié le long de la droite (RS) sur le 
diagramme de sorte que les points MRSQ forment les quatre sommets d’un carré.
La propriété essentielle du rectangle d’or est que le rectangle RNPS restant est pro-
portionnel au grand rectangle, de sorte qu’il devrait être une réplique miniature du 
grand rectangle.
Comme ci-dessus, on dira que la largeur MQ = MR du grand rectangle est de lon-
gueur 1 unité et l’on notera x la longueur du grand côté [MN]. Le rapport longueur 
sur largeur est encore de x/1. Cette fois, la largeur du petit rectangle RNPS est égale 
à MN – MR, soit x – 1 et donc le rapport longueur sur largeur de ce rectangle est égal 
à 1/(x – 1). 
La mise en équation donne 
x
1
 = 
1
x – 1
que l’on peut écrire x
2
 = x + 
1. Une valeur approchée de la solution positive 
est 1,618. Il est facile de le vérifier. Si l’on tape 
1,618, et si l’on multiplie ce nombre par lui-
même, la calculatrice donne 2,618, ce qui est égal 
à x + 1 = 2,618. C’est le célèbre nombre d’or que 
l’on désigne par la lettre grecque phi, notée . Sa 
définition et sa valeur approchée est donnée par
 = 
2
51+
 
 = 1,618 033 988 749 894 848 20…
et ce nombre est lié à la suite de Fibonacci et au problème des lapins (voir page 45).
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Le choix de l’or Voyons maintenant si l’on peut construire un rectangle d’or. 
Nous commencerons avec notre carré MQSR de côté unité et nous noterons O le 
milieu de [QS]. La longueur OS = 1/2, et donc, selon le théorème de Pythagore 
(voir page 84) dans le triangle ORS, on a
OR = 
( 
)
2
5
 2
 2
 1
+ 1
2
 =
En utilisant un compas centré en O, on peut tracer l’arc RP et 
l’on trouve que OP = OR = 
2
5
. On termine donc avec QP = 
2
5
 2
 
1
+
 = ,
ce qui est le résultat souhaité : la « section d’or » ou le côté du rectangle d’or.
Histoire On entend toutes sortes de choses sur le nombre d’or. 
Lorsque l’on se rend compte de ses propriétés mathématiques 
et de l’intérêt qu’elles représentent, on le voit dans des 
endroits inattendus, et même là où il n’est pas. Pire, on 
peut aller jusqu’à affirmer que le nombre d’or préexis-
tait à l’objet, que les musiciens, les architectes et les 
artistes l’avaient à l’esprit au moment de la créa-
tion. C’est ce que l’on pourrait appeler « le nombre 
d’orisme ». Passer des nombres à des affirmations 
générales sans apporter de preuve est dangereux.
Prenez le Parthénon à Athènes. À l’époque de sa 
construction, le nombre d’or était certainement 
connu, mais cela ne signifie pas qu’il a servi de 
base à sa conception. Effectivement, sur la façade 
du Parthénon, le rapport de la largeur à la hauteur (fronton triangulaire inclus) est 
égal à 1,74 ce qui n’est pas très loin de 1,618, mais est-ce suffisamment proche pour 
prétendre que la présence du nombre d’or est délibérée ? Certains soutiennent que 
le fronton ne doit pas être pris dans les calculs, et ainsi, le rapport de la largeur à la 
hauteur est égal au nombre entier 3.
Dans son ouvrage De divina proportione publié en 1509, Luca Pacioli a « décou-
vert » des liens entre les caractéristiques divines et les propriétés de la proportion 
telle qu’elle est définie par . Il la nomma « proportion divine ». Pacioli était un 
moine franciscain auteur d’ouvrages mathématiques qui ont fait autorité. Il est 
parfois considéré comme le « père de la comptabilité » parce qu’il a popularisé la 
méthode en partie double utilisée par les marchands vénitiens. Il est également 
connu pour avoir enseigné les mathématiques à Léonard de Vinci. À l’époque de 
la Renaissance, le domaine du nombre d’or acquit un statut presque mystique – 
l’astronome Johannes Kepler voyait en lui un « joyau » mathématique. Plus tard, 
un grand psychologue allemand du nom de Gustav Fechner mesura des milliers de 
formes rectangulaires (cartes à jouer, livres, fenêtres) pour arriver à la conclusion 
que le rapport le plus utilisé était proche de .
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chronologie
Vers 500 av. J.-C.
Des preuves fragmentaires 
ensanscrit attestent de l’existence 
du triangle de Pascal.
Vers 1070 ap. J.-C.
Omar Khayyam découvre le triangle 
qui, dans certains pays, porte son 
nom.
On pose maintenant 11
0
 = 1 pour se faire plaisir, et on espace tous les chiffres. Ainsi, 
14 461 s’écrit 
1 4 6 4 1.
Le triangle de Pascal tient sa renommée en mathématiques de ses qualités de symétrie 
et des nombreuses relations cachées qu’il entretient avec d’autres domaines mathé-
matiques. Ainsi pensait Pascal en 1653 qui observait alors qu’il ne pourrait toutes les 
traiter dans un article unique. Les nombreux liens qui existent entre le triangle de 
Pascal et les autres branches mathématiques en ont fait un objet digne de vénération 
dont les origines remontent cependant à une période bien antérieure. 
En réalité, Pascal n’est pas l’inventeur du triangle qui porte son 
nom puisqu’il était connu de savants chinois au 
XIII
e
 siècle de 
notre ère.
Le triangle de Pascal se construit en démarrant par le 
haut. Commencez avec le chiffre 1 et placez deux 
autres 1 de chaque côté du premier mais sur la 
ligne du dessous. Pour poursuivre la construc-
tion, on place le chiffre 1 à chaque extrémité 
des lignes alors que les nombres à l’intérieur du 
triangle s’obtiennent en faisant la somme des 
Le triangle 
de Pascal
Le nombre 1 est important mais qu’en est-il de 11 ? Il l’est aussi, et il en va de 
même pour 11 
× 11 = 121, 11 × 11 × 11 = 1 331 et pour toutes les puissances 
supérieures de 11. On peut les présenter ainsi :
11
121
1 331
14 641
On obtient alors les premières lignes du triangle de Pascal. Mais où le trouver? 
Le triangle 
de Pascal
13
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deux nombres placés juste au-dessus. Pour obtenir 6 dans la cinquième ligne par 
exemple, on additionne les deux 3 de la ligne supérieure. Le mathématicien G. H. 
Hardy déclara que « le mathématicien, à l’instar du peintre ou du poète, crée des 
formes ». Le triangle de Pascal en est un bon exemple.
Liens avec l’algèbre Le triangle de Pascal repose sur de vraies 
mathématiques. Par exemple, si l’on développe (1 + x) × (1 + x) 
× (1 + x) = (1 + x)
3
, on obtient 1 + 3x + 3x
2
 + x
3
. Regardez bien et 
vous verrez que, dans cette expression, les nombres en facteur 
de x sont identiques à ceux qui apparaissent dans les lignes 
correspondantes du triangle de Pascal. Le schéma est le sui-
vant : 
(1 + x)
0
 1
(1 + x)
1
 1 1
(1 + x)
2
 1 2 1
(1 + x)
3
 1 3 3 1
(1 + x)
4
 1 4 6 4 1
(1 + x)
5
 1 5 10 10 5 1
Si l’on additionne les nombres d’une ligne quelconque du triangle de Pascal, on obtient 
toujours une puissance de 2. Par exemple, dans la cinquième ligne en partant du haut, 1 
+ 4 + 6 + 4 + 1 = 16 = 2
4
. De même pour la colonne de gauche ci-dessus si l’on prend x = 1.
Propriétés La première propriété évidente du triangle de Pascal est sa symétrie. 
Si l’on trace une droite verticale qui le traverse en son milieu, le triangle possède une 
« symétrie inversée » – la partie gauche est identique à celle de droite. On peut ainsi 
parler de « diagonales » simples, parce qu’une diagonale de direction nord-est sera 
identique à une diagonale de direction nord-ouest. Sous la diagonale constituée 
des différents 1, se trouve la diagonale constituée des nombres 1, 2, 3, 4, 5, 
6… En dessous de celle-ci, se trouvent les nombres triangulaires 1, 3, 6, 10, 
15, 21… (les nombres que l’on obtient en faisant le total des points dis-
posés en triangles). Dans la diagonale en dessous, on a les nombres 
tétraédriques 1, 4, 10, 20, 35, 56… Ces nombres correspondent aux 
tétraèdres (« triangles en dimension 3 », ou, si vous préférez, au 
nombre de boulets de canon que l’on peut placer sur des bases 
triangulaires de plus en plus grandes). Et qu’en est-il des « 
quasi diagonales » ?
Si l’on ajoute les nombres qui se trouvent sur les droites 
qui traversent le triangle (droites qui ne sont ni des lignes 
ni de vraies diagonales), on obtient la suite 1, 2, 5, 13, 34…
1303
Zhu Shijie définit le triangle 
dePascal et montre comment 
obtenir certaines suites.
1664
L’article de Pascal sur les propriétés du 
triangle est publié à titre posthume.
1714
Leibniz examine le triangle 
harmonique.
Les quasi 
diagonales du 
triangle de Pascal
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chronologie
1879
Cayley étudie un précurseur des ensembles 
fractals modernes.
1904
 von Koch crée sa courbe en flocon 
de neige.
Voilà un exemple type de ces mathématiques expérimentales qui permettent 
d’aborder les problèmes de manière empirique comme le font les physiciens et les 
chimistes dans leur laboratoire. Les mathématiciens aussi pouvaient maintenant 
mener des expériences. De nouvelles perspectives, au sens propre du terme, s’ou-
vraient à eux. Ils pouvaient ainsi échapper à ce carcan de « définitions, théorèmes, 
et preuves », même si un retour aux rigueurs d’un raisonnement logique était iné-
vitable. Ce serait toutefois pour plus tard.
L’approche expérimentale présentait l’inconvénient de partir d’images visuelles pour 
aboutir à l’étayage d’une théorie. Les expérimentateurs naviguaient à vue. Ainsi, 
Mandelbrot forgea le mot « fractal » sans savoir de quoi il s’agissait. Une définition 
précise pouvait-elle être donnée comme cela se fait d’ordinaire en mathématiques ? Au 
départ, Mandelbrot s’y refusa. Il ne voulait pas détruire la magie de l’expérience avec 
une définition soigneusement élaborée mais peut-être inappropriée et contraignante. 
Il sentit que le concept de fractal était « comme un bon vin : il lui fallait vieillir un peu 
avant la mise en bouteille ».
L’ensemble de Mandelbrot La démarche de Mandelbrot et de ses collègues 
mathématiciens n’avait rien de particulièrement abscons. Ils manipulaient les for-
mules les plus simples qui soient. Tout repose sur l’idée d’itération puisqu’il s’agit 
d’appliquer une formule de manière répétée. Celle qui est à l’origine de l’ensemble 
de Mandelbrot s’écrivait simplement comme suit : x
2
 + c
En mars 1980, l’unité centrale ultramoderne du centre de recherche IBM 
àYorktown Heights, dans l’État de New York, donnait ses instructions à 
unvieux système d’impression Tektronix. Des points étaient consciencieusement 
disséminés en des endroits curieux d’une page blanche, et au final, on aurait 
dit que l’on s’était amusé à éparpiller une poignée de grains de poussières sur 
lapage. Benoît Mandelbrot se frotta les yeux, incrédule. Il comprit qu’il assistait 
à quelque chose d’important, sans savoir quoi. L’image se formait lentement 
devant lui comme une photo en noir et blanc qu’un révélateur fait apparaître 
peu à peu. C’était un premier aperçu de cette icône dans le monde des fractals 
quel’onappelle l’ensemble de Mandelbrot.
Les fractales
25
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1918
Hausdorff introduit le concept 
dedimension fractale.
1919
Julia et Fatou étudient 
lesstructures fractales 
dansle plan complexe.
1975
Mandelbrot introduit le terme 
« fractal ».
Pour commencer, il faut choisir une valeur de c. Prenons c = 0,5. Si l’on commence 
avec x = 0, le premier calcul donne encore 0,5. On prend maintenant x = 0,5 et le deu-
xième calcul s’écrit donc : (0,5)
2
 + 0,5 = 0,75. On continue, et le troisième calcul donne 
(0,75)
2
 + 0,5 = 1,0625. Tous ces calculs peuvent s’effectuer sur une simple calculatrice. 
Si l’on poursuit ainsi, on observe que le résultat obtenu est en constante augmentation.
Essayons avec une autre valeur de c. Cette fois, c = – 0,5. Comme précédemment, 
on commence avec x = 0. La formule x
2
 – 0,5 a pour résultat – 0,5. Si l’on poursuit, 
on obtient – 0,25, mais cette fois, les valeurs n’augmentent plus. Après quelques 
oscillations, elles se stabilisent vers une valeur proche de – 0,3660…
En prenant c = 0,5, la suite qui commence à x = 0 monte en chandelle avant de tendre 
vers l’infini, mais avec c = – 0,5, on observe que la suite qui commence à x = 0 tend vers 
une valeur proche de – 0,3660. L’ensemble de Mandelbrot est constitué de toutes ces 
valeurs de c pour lesquelles la suite commençant à x = 0 ne tend pas vers l’infini.
L’histoire ne s’arrête pas là. Nous ne nous sommes occupé jusqu’à présent que des 
nombres réels (nombres de dimension 1). Le résultat obtenu est un ensemble de 
Mandelbrot de dimension 1 qui ne montre pas grand-chose. Il faut prendre la même 
formule z
2
 + c mais cette fois z et c sont deux nombres complexes (nombres de 
dimension 2 – voir page 32). On obtient alors un ensemble de Mandelbrot 
de dimension 2.
Pour certaines valeurs de c prises dans 
l’ensemble de Mandelbrot, la suite de z 
peut accomplir toutes sortes de choses 
bizarres comme évoluer entre plusieurs 
points mais ne pas s’échapper vers 
l’infini. Dans cet ensemble, une autre 
propriété clé des ensembles fractals 
apparaît : celle de similitude. Si vous 
zoomez sur l’intérieur de l’ensemble, 
vous ne serez pas sûr de l’échelle parce 
que vous ne verrez rien de plus que 
d’autres ensembles de Mandelbrot.
Avant Mandelbrot Comme sou-
vent en mathématiques, les découvertes 
sont rarement toutes neuves. L’histoire 
apprit à Mandelbrot que l’idée avait déjà 
effleuré l’esprit de mathématiciens tels 
qu’Henri Poincaré et Arthur Cayley cent 
ans auparavant. Malheureusement, ils 
L’ensemble de Mandelbrot
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ne disposaient pas de la puissance informatique nécessaire pour pousser 
plus avant leurs recherches.
Les formes découvertes par la première vague des théoriciens des courbes 
fractales incluaient des courbes crêpelées et les « courbes monstres » 
auparavant qualifiées de cas pathologiques et rejetées à ce titre. Parce 
qu’elles étaient pathologiques, on les avait enfermées dans le placard du 
mathématicien et on n’y avait prêté que peu attention. On voulait alors 
ces courbes « régulières » et plus ordinaires que l’on pouvait traiter avec 
le calcul différentiel. La popularité des ensembles fractals permit d’ex-
humer le travail d’autres mathématiciens tels que Gaston Julia et Pierre 
Fatou qui travaillèrent sur des structures similaires dans le plan complexe 
juste après la Première Guerre Mondiale. Leurs courbes n’étaient 
alors pas qualifiées de fractales, bien sûr, et ils ne disposaient 
pas de tout l’équipement technologique nécessaire pour 
voir leurs formes.
D’autres courbes fractales célèbres La célèbre 
courbe de von Koch tient son nom du mathématicien 
suisse Niels Helge von Koch. La courbe du flocon est 
l’une des premières courbes fractales. On peut la créer à 
partir du côté d’un triangle équilatéral que l’on coupe en 
trois segments de même longueur. On utilise le segment 
central pour servir de base à un autre triangle équilatéral.
La courbe de von Koch présente une particularité curieuse : 
c’est une aire finie, parce qu’elle reste à l’intérieur d’un cercle, 
mais à chaque itération, sa longueur s’accroît. C’est une courbe qui 
contient une aire finie mais dont le périmètre est « infini » !
Une autre courbe fractale célèbre tient son nom du mathématicien 
polonais Waclaw Sierpinski. Pour la générer, on retire des triangles 
équilatéraux d’un triangle équilatéral ; si l’on poursuit ce processus, on obtient 
le triangle de Sierpinski (que l’on peut générer selon un processus différent – voir 
page 54).
Le triangle de Sierpinski 
L’élément 
générateur 
du flocon 
de von Koch
Le flocon 
de von Koch














[image: ]50 clés pour comprendre les maths
148
chronologie
Comment l’allèle de la couleur des yeux peut-il être transmis à la génération sui-
vante ? Fondamentalement, il y a deux allèles, b et M :
b est l’allèle des yeux bleus ;
M est l’allèle des yeux marron.
Chez un individu, les allèles, présents par paires, constituent 
ses génotypes possibles, à savoir bb, bM et MM (parce que bM 
est identique à Mb). Une personne est porteuse de l’un de ces 
trois génotypes qui déterminent la couleur des yeux. Une popu-
lation pourrait par exemple être constituée d’un cinquième de 
personnes au génotype bb, d’un autre cinquième au génotype 
bM et des trois cinquièmes restants au génotype MM. Exprimés 
en pourcentages, ces génotypes représenteraient 20 %, 20 % et 
60 % de la population. Un diagramme permet de donner une 
représentation de ces génotypes.
L’allèle M des yeux marron est dominant, alors que l’allèle b des 
yeux bleus est récessif. Une personne dont le génotype est pur et 
qui possède donc les allèles identiques MM aura les yeux marron, mais il en ira de même 
pour une personne dont les allèles sont mixtes et qui a donc un génotype hybride bM, 
parce que M est dominant. Seul un individu au génotype pur bb aura les yeux bleus.
La génétique est une branche de la biologie, alors comment expliquer sa présence 
dans un livre de mathématiques ? En fait, ces deux matières se nourrissent l’une 
de l’autre et s’enrichissent mutuellement. La résolution de problèmes posés 
par la génétique nécessite un recours aux mathématiques, mais la génétique 
a aussi inspiré la création de nouvelles branches de l’algèbre. Gregor Mendel 
est le fondateur de cette science qui étudie les caractères héréditaires humains. 
Cescaractères, tels que la couleur des yeux, la couleur des cheveux, le daltonisme, 
le fait d’être gaucher ou droitier ainsi que le groupe sanguin, sont tous déterminés 
par les différentes versions possibles (ou allèles) d’un gène. Mendel disait que 
cesallèles sont transmis de manière indépendante à la génération suivante.
37
La génétique
1718
Abraham de Moivre publie Théorie 
du hasard.
1865
Mendel suggère l’existence de gènes 
et de lois de l’hérédité.
Population pour laquelle 
les proportions des génotypes 
bb, bM et MM sont de 20 %, 
20 % et 60 %
b
b
b
11 3
M
MM
M
MM
M
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Un problème épineux se posa au début du XIX
e
 siècle en biologie. Le nombre de 
personnes aux yeux marron finirait-il par s’imposer très largement face à celui des 
personnes aux yeux bleus qui s’éteindrait peu à peu ? Les yeux bleus allaient-ils 
disparaître à tout jamais ? Réponse : absolument pas.
La loi de Hardy-Weinberg L’explication a été donnée par la loi de Hardy-
Weinberg, application des mathématiques élémentaires à la génétique. Elle explique 
comment, dans la théorie de l’hérédité de Mendel, un gène dominant ne supplante 
jamais complètement un gène récessif qui, lui, ne peut donc pas disparaître totalement.
G. H. Hardy était un mathématicien anglais pour qui les vraies mathématiques 
n’avaient pas d’applications pratiques, ce dont il se félicitait. Grand chercheur en 
mathématiques pures, il est toutefois probablement plus largement connu pour sa 
contribution à la génétique. Cette contribution prit au départ la forme de quelques 
formules mathématiques jetées au dos d’une enveloppe après un match de cricket. 
Wilhelm Weinberg venait d’un milieu différent. Médecin en Allemagne, il fut géné-
ticien toute sa vie. Il découvrit la loi au même moment que Hardy, vers 1908.
La loi s’applique à une large population au sein de laquelle les accouplements se 
forment de manière aléatoire. Il n’existe pas de préférences en matière d’accouple-
ment, et ainsi les gens aux yeux bleus par exemple ne recherchent pas forcément 
des partenaires aux yeux bleus. L’enfant ainsi conçu reçoit un allèle de chacun de 
ses parents. Un génotype hybride bM qui s’accouple avec un hybride bM peut par 
exemple engendrer n’importe lequel des génotypes bb, bM, MM, mais un génotype 
bb qui va avec un MM ne peut qu’engendrer un hybride bM. Quelle est la probabi-
lité qu’un allèle b soit transmis ? Si l’on compte le nombre d’allèles b, il y a deux 
allèles b pour chaque génotype bb et un b pour chaque génotype bM, ce qui donne, 
exprimé en fraction sur 10, un total de trois allèles b sur 10 (dans notre exemple 
d’une population dont les proportions des trois génotypes sont de 20 %, 20 % et 
60 %). La probabilité de transmission de l’allèle b dans le génotype d’un enfant 
est donc de 3/10, soit 0,3. La probabilité de transmission d’un allèle M dans son 
génotype est de 7/10, soit 0,7. La probabilité que le génotype bb soit transmis à la 
génération suivante, par exemple, est donc de 0,3 × 0,3 = 0,09. L’ensemble complet 
des probabilités est résumé dans le tableau ci-dessous :
bM
bbb
0,3 × 0,3 = 0,09
bM
0,3 × 0,7 = 0,21
MMb
0,3 × 0,7 = 0,21
MM
0,7 × 0,7 = 0,49
Les génotypes hybrides bM et Mb sont identiques, et donc leur probabilité est de 
2 × 0,21 = 0,42. Exprimés en pourcentage, les rapports des génotypes bb, bM et 
1953
La structure en double hélice 
de l’ADN est découverte.
1908
Hardy et Weinberg montrent 
pourquoi les gènes 
dominants ne supplantent 
pas les gènes récessifs.
1918
Fisher réconcilie la théorie 
de Darwin avec la théorie de 
Mendel de l’hérédité.
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chronologie
Vers 2800 av. J.-C.
La légende du carré de Lo Shu voit 
le jour.
Vers 1690 ap. J.-C.
De La Loubère produit la méthode siamoise 
de construction des carrés magiques.
42
Les carrés 
magiques
« Le mathématicien », écrivait G.H. Hardy, « à l’instar du peintre ou du poète, crée 
des formes ». Les carrés magiques présentent des formestrès curieuses, même 
d’un point de vue mathématique. Elles se situent quelque part entre ces formules 
mathématiques chargées de symboles et ces figures fascinantes dont raffolent les 
créateurs de casse-tête.
Un carré magique est une grille carrée divisée en cases, où sont disposés des entiers 
distincts de manière à ce que la somme sur chaque ligne horizontale, verticale (ou 
colonne) mais aussi sur chaque diagonale soit identique.
Les carrés constitués d’une seule ligne et d’une seule colonne sont, tech-
niquement parlant, des carrés magiques, mais ils présentent trop peu 
d’intérêt pour que l’on s’y attarde. Il n’existe pas de carré magique 
constitué de deux lignes et deux colonnes. Si un tel carré existait, il pren-
drait la forme ci-contre. Comme la somme des lignes et la somme des 
colonnes seraient égales, alors a + b = a + c. Autrement dit, b = c, ce qui va 
à l’encontre de l’obligation pour les entrées d’être toutes distinctes.
Le carré Lo Shu Des carrés magiques de 2 × 2 cases (ou d’ordre 2) 
n’existent pas, c’est pourquoi nous examinerons des carrés 3 × 3 pour 
lesquels nous établirons des grilles. Nous commencerons avec un carré 
magique normal, c’est-à-dire un carré dont les cases sont remplies avec les 
chiffres consécutifs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9.
Avec un carré si petit, on peut construire un carré magique d’ordre 3 × 3 
par tâtonnement, mais on peut d’abord procéder par déductions. Si l’on 
fait la somme de tous les nombres de la grille, on obtient
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 = 45
et ce résultat doit être égal à la somme des 3 lignes. Cela montre que la somme de 
chaque ligne (ainsi que la somme de chaque colonne et diagonale) est égale à 15. 
ab
cd
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1770
Euler produit un carré 
de carrés parfaits.
1986
Sallows crée un carré 
à partir de lettres.
1693
Bernard Frénicle 
de Bessy dresse la liste 
des 880 carrés magiques 
possibles d’ordre 4.
Examinons maintenant la case du milieu, que nous appellerons c. Deux diagonales 
contiennent c, de même que la ligne du milieu et la colonne du milieu. Si l’on fait 
la somme totale de ces quatre lignes, on obtient 15 + 15 + 15 + 15 = 60 et cette 
somme doit être égale à la somme de tous les nombres à laquelle s’ajoute 3c. 
L’équation 3c + 45 = 60 ainsi obtenue nous permet de déduire que c doit être égal à 
5. On apprend aussi qu’il est impossible de placer le chiffre 1 dans une case de coin. 
Après avoir réuni quelques indices, nous sommes en mesure d’utiliser la méthode 
par tâtonnement. Allez-y, essayez !
Bien sûr, on aimerait disposer d’une méthode totalement rigoureuse pour 
construire des carrés magiques. Simon de La Loubère, ambassadeur français 
du roi de Siam à la fin du 
XVII
e
 siècle, en trouva une. La Loubère s’intéressait 
aux mathématiques chinoises et rédigea une méthode pour construire des 
carrés magiques constitués d’un nombre impair de lignes et de colonnes. On 
commence en plaçant le chiffre 1 au milieu de la ligne inférieure, puis l’on 
suit « la diagonale et on revient de l’autre côté de la grille si nécessaire » pour 
noter le 2 et les nombres qui suivent. Si la case est occupée, on place le nombre 
suivant au-dessus de la dernière case remplie.
Fait notable, ce carré magique normal est absolument le seul à être constitué de 
3 lignes et 3 colonnes. Tous les autres carrés magiques 3 × 3 peuvent s’obtenir à 
partir de celui-ci par une rotation des nombres par rapport au milieu et/ou par 
symétrie des nombres par rapport à la colonne du milieu ou de la ligne du milieu. 
Ce carré appelé carré « Lo Shu » était connu en Chine vers 3000 av. J.-C. La légende 
dit qu’il a d’abord été repéré sur la carapace d’une tortue qui sortait du fleuve Lo. 
Les habitants du lieu y virent un signe des dieux qui leur signifiaient que la peste 
continuerait à sévir s’ils ne faisaient pas davantage d’offrandes.
S’il existe un seul carré magique 3 × 3, combien de carrés magiques d’ordre 4 existe-
t-il ? La réponse va vous stupéfier : il en existe 880 différents (et accrochez-vous, il 
y en a 2 202 441 792 d’ordre 5). On ne sait pas combien il existe de carrés pour des 
valeurs générales de n.
Les carrés de Dürer et de Franklin Le carré magique Lo Shu est réputé 
pour être à la fois unique et chargé d’histoire, mais il existe un carré 
magique d’ordre 4 × 4 qui est devenu une véritable icône en raison de 
son lien avec un artiste célèbre. Ce carré est également pourvu d’un bien 
plus grand nombre de propriétés que certains des 880 carrés magiques 
4 × 4 ordinaires. Il s’agit du carré 4 × 4 représenté en 1514 sur la gravure 
Melancholia d’Albrecht Dürer.
Dans ce carré de Dürer, la somme de toutes les lignes est égale à 34, et il 
en va de même pour la somme des colonnes, diagonales, et petits carrés 
816
357
492
Une solution 
pour le carré 
d’ordre 3 par 
la méthode 
siamoise
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chronologie
1826
Fourier anticipe la programmation linéaire ; 
Gauss résout des équations linéaires par 
l’élimination Gaussienne.
1902
Farkas donne une solution aux systèmes 
d’inéquations.
45
Le problème classique du régime consiste à avoir une alimentation saine tout en 
dépensant le moins possible. C’était un prototype des problèmes de programmation 
linéaire, domaine développé dans les années 1940 et qui a aujourd’hui de nombreux 
champs d’applications différents.
Début mars, Tanya se rend au supermarché et vérifie la composition de Solido et 
de Liquex. Au dos d’un paquet de Solido, elle découvre qu’il contient 2 mg de 
vitamines et 10 mg de minéraux, alors qu’une brique de Liquex contient 3 mg de 
vitamines et 50 mg de minéraux. Elle remplit consciencieusement son caddie de 
30 boîtes de Solido et de 5 briques de Liquex pour le mois. Mais alors qu’elle se 
dirige vers la caisse, elle se demande si elle a 
pris les quantités suffisantes. Elle commence 
par calculer la quantité de vitamines que 
contient son caddie. Dans les 30 paquets de 
Solido, elle a 2 × 30 = 60 mg de vitamines 
et dans le Liquex, 3 × 5 = 15. En tout, elle a 
Le problème 
du régime
Tanya Smith prend sa forme physique très au sérieux. Elle fait de la gym chaque 
jour et surveille son régime attentivement. Elle se débrouille dans la vie en 
travaillant à temps partiel et doit faire attention à ses dépenses. Il est crucial pour 
elle de prendre la bonne quantité de minéraux et de vitamines chaque mois pour 
rester en pleine forme. Ces quantités ont été déterminées par son entraîneur. Selon 
lui, les futurs champions olympiques devraient avoir un apport mensuel minimum 
de 120mg en vitamines et de 880mg en minéraux. Pour être sûre de bien suivre ce 
régime, Tanya a recours à deux compléments alimentaires. L’un, sous forme solide, 
s’appelle Solido, tandis que l’autre, sous forme liquide, est commercialisé sous le 
nom de Liquex. Il s’agit pour elle de décider de la quantité de chaque produit qu’il 
lui faudra acheter chaque mois pour respecter le souhait de son entraîneur.
Solido Liquex Besoins
Vitamines 2 mg 3 mg 120 mg
Mineraux 10 mg 50 mg 880 mg
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1945
Stigler résout le problème 
du régime selon une 
méthode heuristique.
1947
Dantzig formule la méthode 
du simplexe et résout 
le problème du régime 
par la technique de la 
programmation linéaire.
1984
Karmarkar conçoit 
un nouvel algorithme pour 
résoudre les problèmes 
de programmation linéaire.
2 × 30 + 3 × 5 = 75 mg de vitamines. Elle procède de même pour les minéraux et 
trouve 10 × 30 + 50 × 5 = 550 mg de minéraux.
Puisque son entraîneur a exigé qu’elle prenne au moins 120 mg de vitamines et 
880 mg de minéraux, il lui faut remplir son caddie de davantage de boîtes et de 
briques. Le problème pour Tanya est de se débrouiller pour calculer les bonnes quan-
tités des deux produits de manière à couvrir ses besoins en vitamines et minéraux. 
Elle revient dans le rayon des produits diététiques et ajoute des boîtes et des briques 
dans son caddie. Elle a maintenant 40 boîtes et 15 briques. C’est sûrement assez ? 
Elle refait ses calculs : elle a 2 × 40 + 3 × 15 = 125 mg de vitamines et 10 × 40 + 50 
× 15 = 1 150 mg de minéraux. Tanya respecte maintenant les recommandations de 
son entraîneur et a même dépassé les quantités nécessaires.
Des solutions réalisables Cette combinaison (40, 15) de produits diété-
tiques permettra à Tanya de respecter son régime. C’est ce que l’on appelle une 
combinaison possible, ou une solution « réalisable ». Nous avons déjà vu que (30, 5) 
n’est pas une solution réalisable et il faut donc distinguer entre les deux types de 
combinaisons, à savoir, des solutions réalisables où le régime est respecté, et des 
solutions non réalisables où il ne l’est pas.
Tanya a beaucoup d’autres possibilités. Elle pourrait remplir son caddie de Solido 
uniquement. Dans ce cas, il lui faudrait en acheter au moins 88 boîtes. L’achat (88, 
0) respecte les deux exigences, parce que cette combinaison contient 2 × 88 + 3 × 0 
=176 mg de vitamines et 10 × 88 + 50 × 0 = 880 mg de minéraux. Si elle n’achetait 
que du Liquex, elle aurait besoin de 40 briques au moins, et la solution réalisable (0, 
40) respecte à la fois ses besoins en vitamines et en minéraux, parce que 2 × 0 + 3 
× 40 =120 mg de vitamines et 10 × 0 + 50 × 40 = 2 000 mg de minéraux. On peut 
remarquer que la prise de vitamines et de minéraux ne correspond pas exactement 
à ce qui est recommandé quelle que soit la combinaison retenue parmi toutes ces 
possibilités, mais l’entraîneur aura malgré tout la conviction que Tanya en absorbe 
suffisamment.
Solutions optimales L’argent entre maintenant en ligne de compte. Lorsque 
Tanya arrive à la caisse, elle doit régler ses achats. Elle remarque que les boîtes et 
les briques coûtent 5  l’unité. Avec les combinaisons réalisables que nous avons 
trouvées jusque-là (40, 15), (88, 0) et (0, 40), il lui faudrait respectivement payer 
275 , 440  et 200 , et la meilleure solution est par conséquent de ne pas acheter 
de Solido mais 40 briques de Liquex. C’est l’achat le moins coûteux qui respecte 
ses besoins nutritionnels. Mais la quantité de produits à acheter a été déterminée 
de manière hasardeuse. Tanya a essayé instinctivement diverses combinaisons de 
Solido et de Liquex, puis elle a calculé le prix de ces seuls cas. Peut-elle mieux faire ? 
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Existe-t-il une combinaison possible de Solido et de Liquex qui puisse satisfaire son 
entraîneur et en même temps lui coûter le moins cher possible ? Ce qu’elle aimerait 
faire, c’est rentrer chez elle, prendre un papier et un crayon, et étudier le problème.
Problèmes de programmation linéaire On a toujours appris à Tanya à 
visualiser ses objectifs. Si elle est capable d’appliquer cette technique pour gagner 
une médaille d’or aux Jeux Olympiques, pourquoi ne pourrait-elle pas faire pareil 
en mathématiques ? Elle trace alors un schéma de la région réalisable. C’est possible 
parce qu’elle ne prend en compte que deux aliments. La droite (AD) représente les 
combinaisons de Solido et de Liquex qui contiennent exactement 120 mg de vita-
mines. Les combinaisons au-dessus de cette droite contiennent plus de 120 mg de 
vitamines. La droite (EC) représente les combinaisons qui contiennent exactement 
880 mg de minéraux. Les combinaisons d’aliments qui se trouvent au-dessus de ces 
deux droites correspondent à la région réalisable et représentent toutes les combi-
naisons réalisables que Tanya peut acheter.
Les problèmes de ce type sont appelés des problèmes de programmation linéaire. Le 
terme « programmation » signifie qu’il y a une procédure (aujourd’hui, il est devenu 
synonyme de programme informatique) tandis que « linéaire » fait référence à l’uti-
lisation de droites. Pour résoudre le problème de Tanya avec la programmation 
linéaire, les mathématiciens ont montré qu’il suffit de calculer à combien s’élèvera 
la note de Tanya aux points situés aux sommets du polygone des contraintes. Tanya 
a découvert une autre solution réalisable au point B de coordonnées (48, 8) : elle 
pourrait acheter 48 boîtes de Solido et 8 briques de Liquex. Dans ce cas, elle respec-
terait parfaitement son régime parce que cette combinaison contient 120 mg de 
vitamines et 880 mg de minéraux. Au prix de 5  la boîte et la brique, cette combi-
naison lui reviendrait à 280 . L’achat 
optimal reste donc ce qu’il était aupa-
ravant, c’est-à-dire qu’elle ne devrait 
pas acheter de Solido mais acheter 40 
briques de Liquex pour un coût total 
de 200 , même si elle a ainsi 1 120 mg 
de minéraux en trop par rapport aux 
880 mg dont elle a besoin.
La combinaison optimale dépend en 
définitive du prix des produits. Si le 
prix des boîtes de Solido passait à 2  et 
celui de Liquex à 7 , alors les combi-
naisons des points A (0, 40), B (48,8) et 
C (88, 0) coûteraient respectivement 280 , 152 , et 176 .
La meilleure solution pour Tanya dans ce dernier cas est d’acheter 48 boîtes de 
Solido et 8 briques de Liquex, pour un coût total de 152 .
Histoire En 1947, le mathématicien américain George Dantzig, qui travaillait 
alors pour l’armée de l’air américaine, mit au point une méthode appelée « méthode 
Liquex
A
E
O
B
D
C
88,0
48,8
0,40
Région réalisable 
des combinaisons 
de Solido et de Liquex
Solido
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chronologie
Jeux à deux joueurs à somme nulle Cela paraît compliqué, mais un jeu 
à deux joueurs à somme nulle est tout simplement un jeu qui « se joue » à deux per-
sonnes, deux entreprises ou deux équipes, dans lequel celui qui gagne récupère ce 
que l’autre perd. Si A gagne 200 , alors B perd ces 200  ; c’est ce que l’expression à 
somme nulle signifie. Il est inutile que A coopère avec B, car c’est de la compétition 
pure où il n’y a que des gagnants et des perdants. En termes de gains, A gagne 200  
et B gagne – 200  et la somme est égale à 200 + (– 200) = 0. C’est de là que vient 
l’expression « à somme nulle ».
Imaginons que deux compagnies de télévision ATV et BTV font une offre pour créer 
une nouvelle agence de presse en Écosse ou en Angleterre. Chaque compagnie doit 
faire une offre pour une seule région et leur décision reposera sur l’augmentation 
de téléspectateurs attendue. Les analystes des médias ont fait une estimation de ces 
augmentations et les deux compagnies ont accès aux résultats de leurs recherches. 
Ces résultats sont notés dans une matrice des gains et mesurés en millions de 
téléspectateurs.
À en croire certains, Johnny était l’homme le plus intelligent du monde. John 
von Neumann était un enfant prodige qui devint une légende dans le monde 
mathématique. Lorsque l’on sut qu’il s’était rendu en taxi à une conférence juste 
après avoir noté en hâte son « théorème du minimax » de la théorie des jeux, les 
gens hochèrent simplement la tête. C’était exactement le genre de chose dont 
von Neumann était capable. Il apporta sa contribution à la mécanique quantique, 
la logique, l’algèbre, alors pourquoi pas à la théorie des jeux ? De fait, il s’y 
intéressa de près : il publia avec Oskar Morgenstern l’ouvrage qui fait autorité en 
la matière, Théorie des jeux et comportements économiques. Au sens le plus large, la 
théorie des jeux existe depuis bien longtemps, mais c’est l’apport décisif de von 
Neumann qui permit d’affiner la théorie du « jeu à deux joueurs à somme nulle ».
La théorie des jeux
47
1713
 Waldergrave donne la première solution 
mathématique d’un jeu à deux joueurs.
1944
Von Neumann et Morgenstern publient 
Théorie des jeux et comportement 
économique.
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BTV
Écosse Angleterre
ATV
Écosse + 5 – 3
Angleterre + 2 + 4
Si ATV et BTV décident toutes deux de choisir l’Écosse, alors ATV aura un bénéfice 
de 5 millions de téléspectateurs, mais BTV perdra 5 millions de téléspectateurs. Le 
signe moins, comme dans le gain – 3, signifie que ATV perdra 3 millions de télés-
pectateurs. Les gains + sont favorables à ATV et les gains – le sont à BTV.
On admettra que les compagnies se servent de la matrice des gains pour prendre 
leur décision, et qu’elles font leur offre sous scellé et simultanément. Il est évident 
que les deux compagnies agissent dans leurs propres intérêts.
Si ATV choisit l’Écosse, le pire serait une perte de 3 mil-
lions ; si elle fait une offre pour l’Angleterre, elle aurait 
au pire un gain de 2 millions. La stratégie évidente pour 
ATV serait donc de choisir l’Angleterre (ligne 2). Elle 
ne pourrait pas faire moins bien qu’obtenir un gain de 
2 millions de téléspectateurs quel que soit le choix de 
BTV. En examinant les choses d’un point de vue numé-
rique, ATV trouve – 3 et 2 (les minima par ligne) et 
choisit la ligne correspondant au maximum.
BTV est dans une position de faiblesse mais peut toujours 
mettre au point une stratégie qui limite ses pertes poten-
tielles et espérer ainsi une meilleure matrice des gains 
l’année suivante. Si BTV choisit l’Écosse (colonne 1), 
elle aurait au pire une perte de 5 millions ; si elle choisit 
l’Angleterre, le pire serait une perte de 4 millions. La stra-
tégie la plus sûre pour BTV serait de choisir l’Angleterre 
(colonne 2) car elle préférerait perdre une audience de 
4 millions plutôt que de 5 millions. Au pire, elle perdrait 
4 millions de téléspectateurs et ce, quelle que soit la déci-
sion de ATV.
Ces stratégies seraient les plus sûres pour chaque joueur, 
et, si elles étaient suivies, ATV aurait un gain de 4 mil-
lions de téléspectateurs supplémentaires alors que BTV 
en perdrait autant.
Un homme 
d’exception
John Nash (né en 1928) dont la vie 
agitée a été décrite dans le film Un 
homme d’exception sorti en 2001, 
reçut le prix Nobel d’économie en 
1994 pour ses contributions à la 
théorie des jeux.
Nash et d’autres avec lui dévelop-
pèrent la théorie des jeux dans le 
cas où plus de deux joueurs jouent 
en coopérant, y compris lorsque 
deux joueurs se liguent contre un 
troisième. « L’équilibre de Nash » 
(comme le point-selle) ouvrit de 
plus larges perspectives que celui 
de von Neumann, ce qui permit 
une meilleure compréhension de 
certaines situations économiques.
1994
Nash reçoit le Prix 
Nobel d’économie pour 
ses travaux sur la théorie 
des jeux.
1982
Maynard Smith publie 
L’évolution et la théorie 
des jeux.
1950
 Tucker pose le dilemme 
du prisonnier et Nash 
propose l’équilibre de Nash.
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chronologie
Vers 1632
Galilée donne les 
« transformations de 
Galilée » pour expliquer la 
chute des corps.
1676
Römer calcule la vitesse 
de la lumière à partir de 
l’observation des satellites 
de Jupiter.
1687
 Newton décrit dans 
son ouvrage Principia les lois 
classiques du mouvement.
Lorsqu’un objet se déplace, on mesure son mouvement par rapport à d’autres 
objets. Si l’on roule à 100km/h et que, sur la même route, une autre voiture roule 
à 100km/h dans la même direction, notre vitesse relative par rapport à cette 
voiture est nulle. Et pourtant, nous roulons tous les deux à 100km/h par rapport 
au sol. Et notre vitesse est de 200km/h par rapport à une voiture qui roule à 
100km/h en sens inverse. La théorie de la relativité a changé notre manière de 
penser.
La théorie de la relativité a été conçue par le physicien hollandais Hendrik Lorentz 
à la fin du 
XIX
e
 siècle, mais des progrès décisifs furent accomplis par Albert Einstein 
en 1905. Son célèbre article sur la relativité restreinte a révolutionné l’étude de la 
manière dont les objets se déplacent, réduisant la théorie classique de Newton, 
découverte magnifique en son temps, à un cas particulier.
Retour à Galilée Pour décrire la théorie de la relativité, allons trouver le 
maître lui-même : Einstein adorait parler des trains qui l’inspiraient pour mener ses 
expériences. Dans notre exemple, Jean Darmond est dans un train de banlieue qui 
circule à 60 km/h. Il quitte son siège à l’arrière du train et se rend au wagon-restau-
rant à 2 km/h. Sa vitesse est de 62 km/h par rapport au sol. En revenant à sa place, 
la vitesse relative de Jean par rapport au sol est de 58 km/h parce qu’il marche dans 
la direction opposée à celle du train. C’est ce que la théorie de Newton nous dit. La 
vitesse est un concept relatif et c’est le sens du déplacement de Jean qui nous dit s’il 
faut additionner ou soustraire.
Parce que tout mouvement est relatif, on parle d’un « référentiel » qui est le point 
à partir duquel on mesure un déplacement particulier. En ce qui concerne le dépla-
cement à une seule dimension du train qui suit une voie rectiligne, on peut se 
représenter un référentiel fixe situé dans une gare, une distance x et un moment t 
tous deux repérés relativement à ce référentiel. La position zéro est déterminée par 
un point noté sur le quai et le temps est indiqué sur l’horloge de la gare. Les coor-
données distance/temps relativement au référentiel choisi sont (x, t).
Il y a aussi un référentiel dans le train. Si l’on mesure la distance depuis l’arrière 
du train et l’heure à la montre de Jean, on a un autre couple de coordonnées (x
–
, t
–
). 
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Il est aussi possible de synchroniser ces deux systèmes de coordonnées. Lorsque le 
train passe à côté du repère sur le quai, alors x = 0 et l’horloge de la gare est à t = 0. 
Si Jean pose x
–
 = 0 cet endroit et t
–
 = 0 à sa montre, il y a maintenant un lien entre 
ces coordonnées.
Alors que le train passe dans la gare, Jean se lève pour se rendre au wagon-res-
taurant. On peut calculer la distance qui le sépare de la gare 5 minutes plus tard. 
On sait que le train roule à 1 km par minute, et donc pendant cette durée, il a 
effectué 5 kilomètres alors que, dans le même temps, Jean a parcouru une distance 
de x
–
 = 10/60 km (résultat obtenu à partir de sa vitesse de 2 km/h multipliée par le 
temps 5/60). Donc au total, Jean est à une distance (x) située à 5 + 10/60 kilomètres 
de la gare. Le rapport entre x et x
–
 est donc donné par x = x
–
 + v × t (ici v = 60). Si l’on 
inverse l’équation pour donner la distance que Jean a parcourue par rapport au 
référentiel dans le train, on obtient
x
–
 = x – v × t.
Le concept du temps dans la théorie classique de Newton est un flux à une seule 
dimension qui se dirige du passé vers le futur. Il est universel pour tous et il ne 
dépend pas de l’espace. Parce que c’est une quantité absolue, le temps de Jean dans 
le train est le même pour le chef de gare resté sur le quai t, et donc
t
–
 = t.
Ces deux formules pour x
–
 et t
–
, d’abord trouvées par Galilée, sont des équations 
appelées transformations, parce qu’elles font passer les quantités d’un référentiel à 
un autre. Selon la théorie classique de Newton, on devrait s’attendre à ce que la 
vitesse de la lumière obéisse à ces deux transformations galiléennes pour x
–
 et t
–
.
Dès le 
XVII
e
 siècle, on admettait que la lumière avait une vitesse dont la valeur 
approximative fut mesurée en 1676 par l’astronome danois Ole Römer. Lorsqu’Albert 
Michelson mesura la vitesse de la lumière plus précisément en 1881, il trouva qu’elle 
était de 299 821 km par seconde. Il fit même mieux en prenant conscience de la 
différence entre la transmission de la lumière et de celle du son. Michelson trouva 
que, contrairement à la vitesse de notre observateur dans le train en mouvement, 
la direction du rayon de lumière n’était en rien relative à la vitesse de la lumière. Il 
était nécessaire d’expliquer ce résultat paradoxal.
La théorie de la relativité restreinte Lorentz 
mit au point les équations mathématiques qui gouvernent 
le lien entre la distance et le temps lorsqu’un référentiel se 
déplace à vitesse constante v par rapport à un autre. Ces 
transformations sont très semblables à celles que nous avons 
déjà trouvées mais impliquent un facteur, appelé facteur de 
Le facteur de Lorentz
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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-a92d5a05a73db6c859813d84d1fde224";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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