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[image: ]AVANT-PROPOS
VOUS ÊTES EN TERMINALE générale et vous avez choisi les deux 
spécialités :
 PHYSIQUE-CHIMIE SVT
Dans chacune de ces deux disciplines, l’ouvrage vous permet 
en e et :
– de mémoriser les connaissances essentielles sur chacun
des thèmes du nouveau programme,
– d’acquérir progressivement les compétences clés et de réviser
e  cacement.
Cet objectif est rendu possible grâce à un ensemble 
de ressources très complet : des ﬁ ches de cours et de méthode 
synthétiques et visuelles, mais aussi un entraînement, incluant 
des sujets guidés, pour vous préparer à vos deux épreuves 
écrites de spécialité.
Si vous avez choisi l’option Maths complémentaires, 
vous trouverez également dans cet ouvrage des contenus 
de cours et des exercices sur ce programme spéciﬁ que. 
L’ouvrage comprend enﬁ n une section consacrée au Grand 
Oral pour vous aider à préparer des questions en lien avec vos 
spécialités et réussir votre exposé, ainsi que l’entretien qui suivra.
Nous vous recommandons d’utiliser l’ouvrage régulièrement, 
en fonction de vos besoins. Ainsi vous pourrez aborder 
vos contrôles en toute sérénité et réussir vos di érentes 
épreuves de spécialités.
Bonnes révisions !
Les auteurs
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[image: ]Pour trouver un chapitre précis dans une matière, 
reportez-vous au sommaire de chaque partie.
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[image: ]La définition d’un acide et d’une base permet d’expliquer les 
réactions acide-base et d’établir leur équation.
Acide et base de Brönsted
 Un acide est une espèce chimique suscep-
tible de céder un ou plusieurs ions hydrogène 
H
+
 ou protons.
 Une base est une espèce chimique suscep-
tible de capter un ou plusieurs ions hydrogène 
H
+
.
 La base conjuguée d’un acide de Brönsted est l’en-
tité formée une fois que l’acide a cédé un ion H
+
.
 L’acide conjugué d’une base de Brönsted est l’entité 
formée après que la base a accepté un ion H
+
.
 Un couple acide-base est constitué d’un acide et d’une base conjugués, qui 
s’obtiennent l’un à partir de l’autre par échange (gain ou perte) d’un ion H
+
 selon 
la demi-équation :
Acide
⇄

Base + H
+
Établir l’équation de la réaction entre un acide 
et une base
Une réaction acide-base met en jeu deux couples acide-base. 
L’acide d’un couple échange un ion H
+
 avec la base conjuguée 
d’un autre couple selon les équations suivantes :
(1) L’acide 1 cède un proton H
+
 : 
(2) La base 2 capte un proton H
+
 : 
(1) + (2) Bilan :
Exemple :
CH
3
-CO
2
H
(aq)
 + H
2
O
(ℓ)
⇄

 CH
3
-COO
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
Acide 1
Acide 2
Base 1
Base 2
Perte de H
+
Gain de H
+
Les deux couples mis en jeu sont : CH
3
COOH
(aq)
/CH
3
COO
−
(aq)
 et H
3
O
+
(aq)
/H
2
O
(ℓ)
.
I
À NOTER
L’ion hydrogène H
+
 n’est constitué 
que d’un seul proton (l’atome H 
ayant perdu son seul électron). C’est 
pourquoi il est souvent appelé proton.
ACIDE

 / 
BASE

− H
+
+ H

+
II
Acide 1/Base 1
Acide 2/Base 2

  Acide 1
⇄

Base 1 + H
+
  Base 2 + H
+
⇄

Acide 2
Acide 1 + Base 2
⇄

Base 1 + Acide 2
Réaction acide-base
1
En bref
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Méthode
Interpréter une réaction acide-base
L’aniline réagit avec l’eau selon la réaction d’équation :
C
6
H
5
NH
2(aq)
 + H
2
O
(ℓ)
⇄

 C
6
H
5
NH
3
+
(aq)
 +HO
−
(aq)
.
a. L’aniline est-elle un acide ou une base ? Quel est le rôle de l’eau ?
b. Montrer que cette réaction s’interprète comme un transfert de proton 
entre deux espèces.
CONSEILS
À partir de la définition d’un acide et d’une base de Brönsted, identifiez les 
deux couples acide-base intervenant dans la réaction étudiée.
SOLUTION
a. • Rôle de l’aniline :
C
6
H
5
NH
2(aq)
 gagne un proton et donne C
6
H
5
NH
3
+
(aq)
.
Une espèce capable de capter un proton est une base de Brönsted. L’aniline 
est donc une base :   C
6
H
5
NH
2
 + H
+
⇄

C
6
H
5
NH
3
+
• Rôle de l’eau :
H
2
O perd un proton et donne l’ion hydroxyde HO
−
. Une espèce capable de céder 
un proton est un acide. Ici, l’eau a un rôle d’acide : H
2
O
⇄

 H
+
 + HO
−
.
b. La réaction met en jeu deux couples acide-base dont l’acide d’un couple 
réagit avec la base du second par transfert de proton.
• Couple H
2
O
(ℓ)
/HO
−
(aq)
H
2
O cède un proton :  H
2
O
⇄

H
+
 + HO
−
• Couple C
6
H
5
NH
3
+
(aq)
/C
6
H
5
NH
2(aq)
L’alanine capte H
+
 :  C
6
H
5
NH
2
 + H
+
⇄

 C
6
H
5
NH
3
+
Bilan :  C
6
H
5
NH
2
 + H
+
 + H
2
O
⇄

C
6
H
5
NH
3
+
 + H
+
 + HO
−
 C
6
H
5
NH
2(aq)
 + H
2
O
(ℓ)
⇄

 C
6
H
5
NH
3
+
(aq)
 + HO
−
(aq)
Au cours de cette réaction, l’eau cède un proton et donne sa base conjuguée 
l’ion hydroxyde, alors que la base aniline capte ce proton et donne son acide 
conjugué.
C
6
H
5
NH
2
 + H
2
O 
⇄

C
6
H
5
NH
3
+
 + HO
−
Gain de H
+
C
6
H
5
NH
2
 + H
2
O
⇄

 C
6
H
5
NH
3
+
 + HO
−
Perte de H
+
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[image: ]Connaître les couples acide-base de l’eau est important pour 
étudier les réactions acide-base pouvant avoir lieu en solution aqueuse 
et faisant intervenir d’autres couples.
Les couples de l’eau
• H
3
O
+
/H
2
O : l’ion oxonium H
3
O
+
 est un acide, il est 
capable de céder un ion H
+
 et de donner sa base conjuguée, 
l’eau H
2
O :  H
3
O
+
⇄

H
2
O + H
+
.
• H
2
O/HO
–
: H
2
O est un acide, il est capable de céder un 
ion H
+
 et de donner sa base conjuguée, l’ion hydroxyde 
HO
–
 :       H
2
O
⇄

HO
−
 + H
+
.
D’autres couples acide-base
 Un acide carboxylique RCOOH possède un groupe carboxyle où la liaison OH 
est polarisée. Cette liaison se rompt : l’oxygène, plus électronégatif, récupère le 
doublet liant et un proton est cédé. L’anion résultant est appelé ion carboxylate.
Acide carboxylique
R

C
O
O H
liaison polarisée
–q +q
Ion carboxylate

R
C
O
O
+ H
+
Proton

R
C
O
O H
R
C
O
O
Couple HA/A
–
  La base ammoniac NH
3
 est une entité capable d’accepter un proton grâce au 
doublet non liant de l’atome d’azote. L’azote est de ce fait déﬁ citaire d’un électron 
d’où sa charge positive.
HN
H
H
+ H
+
HN
+
H
H
H

NH
4
/NH
3
+
Couple
acide-base
Ion ammoniumProtonAmmoniac

Les amines R–NH
2
→
FICHE 27
 comme l’ammoniac sont des bases et leurs acides 
conjugués sont des ions alkylammonium. Exemple : 
CH CH NH /CHCHNH
32
3
32 2
+

.
  L’acide carbonique H
2
CO
3
 peut céder deux protons, c’est un diacide :
• acide carbonique/ion hydrogénocarbonate : H
2
CO
3
/HCO
−
3
 ;
• ion hydrogénocarbonate/ion carbonate : HCO
3
−
/
−
CO
3
2

.
L’ion 
HCO
3
−

 est une espèce amphotère.
I
MOT CLÉ
L’eau H
2
O est une espèce 
amphotère car elle peut 
jouer le rôle d’un acide 
ou d’une base.
II
Exemples de couples acide-base
2
En bref
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Méthode
Identiﬁ er des couples acide-base et une espèce amphotère
1. Identiﬁ er dans chacune des équations ci-dessous les deux couples acide-
base mis en jeu. Préciser quelles sont l’espèce acide et l’espèce basique dans 
chaque couple.
a. HCOOH
(aq)
 + H
2
O
(ℓ)
⇄

 HCOO
−
(aq)
 + H
3
O
+
b. H
2
SO
3(aq)
 + C
2
H
5
NH
2(aq)
⇄

 C
2
H
5
NH
3
+
(aq)
 + HSO
3
−
(aq)
c. HSO
3
−
(aq)
 + HO
−
(aq)
→ SO
3
2−
(aq)
 + H
2
O
(ℓ)
2. L’espèce HSO
3
−
 est-elle une espèce amphotère ? Justiﬁ er.
CONSEILS
1.
 Pour chaque équation, identifiez l’espèce qui capte un proton (base) et celle qui 
en cède (acide). On écrit le couple acide-base en commençant toujours par l’acide.
SOLUTION
1. a. • HCOOH cède un proton et donne sa base conjuguée HCOO
−
 :
HCOOH
⇄

 H
+
 + HCOO
−
Un acide et sa base conjuguée forment un couple acide-base soit ici le couple 
HCOOH
(aq)
/HCOO
−
(aq)
.
• Toute réaction acido-basique met en jeu deux couples acide-base : l’acide 
d’un couple réagit avec la base du second. Donc H
2
O est une base qui capte 
un proton et donne son acide conjugué H
3
O
+
, donc le second couple est 
H
3
O
+
/H
2
O.
b. • H
2
SO
3
 cède un proton (c’est un acide) et donne sa base conjuguée 
HSO
3
−
(aq)
 :
H
2
SO
3
⇄

 H
+
 + HSO
3
−
• C
2
H
5
NH
2(aq)
 est une base car elle réagit avec l’acide H
2
SO
3
 et capte un 
proton. Son acide conjugué est C
2
H
5
NH
3
+
(aq)
 :
C
2
H
5
NH
2
 + H
+
⇄

C
2
H
5
NH
3
+
Les deux couples sont H
2
SO
3
/HSO
3
−
(aq)
 et C
2
H
5
NH
3
+
(aq)
/C
2
H
5
NH
2(aq)
.
c. • HSO
3
−
(aq)
 est un acide et donne sa base conjuguée SO
3
2−
(aq)
 :
HSO
3
−
⇄

 H
+
 + SO
3
2−
• H
2
O est l’acide conjugué de la base HO
−
(aq)
 :
HO
−
 + H
+
⇄

H
2
O
Les deux couples sont HSO
3
−
(aq)
/SO
3
2−
(aq)
 et H
2
O
(ℓ)
/HO
−
(aq)
.
2. Dans les équations b. et c. intervient l’espèce HSO
3
−
, mais dans deux couples 
différents. Dans la réaction b., HSO
3
−
 est la base du couple H
2
SO
3(aq)
/HSO
3
−
(aq)
tandis que dans la réaction c., HSO
3
−
 est l’acide du couple HSO
3
−
(aq)
/SO
3
2−
(aq).
Cette espèce appartient à deux couples, donc elle peut avoir soit un rôle 
d’acide, soit un rôle de base : c’est la déﬁ nition d’une espèce amphotère.
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
GRAND ORAL
1 • Les transformations acide-base
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[image: ]Le pH d’une solution aqueuse est mesuré à l’aide d’un pH-mètre. 
Connaissant son pH, on peut qualifier une solution d’acide, basique ou 
neutre.
Définition et mesure du pH
Le pH, abréviation de « potentiel hydrogène », est un paramètre servant à déﬁ nir 
si un milieu est acide ou basique. Il est lié à la concentration en ions oxonium 
H
3
O
+
 :
=−
⎡

⎣
⎤

⎦
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
+
pH

log
HO

3
0
c

pH sans unité
[H
3
O
+
]  en  mol · L
−1
c
0
 = 1 mol · L
−1
 (concentration standard)
Cette relation est équivalente à : 
⎡

⎣
⎤

⎦
=
+

−
HO

10
3
0
pH
c

.
À NOTER
L’échelle de pH est comprise entre 0 et 14 à 25 °C. Le pH est une fonction 
décroissante de la concentration en H
3
O
+
.
  Le pH d’une solution aqueuse est mesuré à l’aide d’un pH-mètre, préalable-
ment étalonné.
  Au lycée, on mesure un pH, au mieux, à 0,05 unité près. Une telle incertitude 
sur la mesure de pH correspond à une incertitude relative élevée ; en consé-
quence toute concentration déduite d’une mesure de pH devra être exprimée 
avec, au maximum, deux chiffres signiﬁ catifs.
Solution neutre, acide ou basique
À 25 °C, le pH de l’eau pure est égal à 7,0 soit : [H
3
O
+
] = 1,0 × 10
−7
  mol · L
−1
. 
La présence d’ions H
3
O
+
 résulte de l’ionisation de quelques molécules d’eau par 
transfert d’un proton : c’est l’autoprotolyse de l’eau :
2 H
2
O 
⇄

 H
3
O
+
 + HO
−
.
  Une solution aqueuse est neutre si elle contient autant d’ions H
3
O
+
 que l’eau 
pure à 25 °C, acide si elle en contient plus ou basique si elle en contient moins.
0 14
[H
3
O
+
] > 1,0 × 10
−7
 mol · L
–1
[H
3
O
+
] < 1,0 × 10
−7
 mol · L
–1
pH < 7
Acide

7
Neutre

pH > 7
Basique
pH

I
III
pH d’une solution
3
En bref
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Méthodes
1
  Identiﬁ er une solution acide, neutre ou basique
On dispose d’une solution diluée de vinaigre blanc de concentration en ions 
oxonium [H
3
O
+
] = 5,0 × 10
−3
  mol · L
−1
 et d’une solution d’eau de javel de 
pH = 10,9 à 25 °C.
Déterminer si chacune des deux solutions est acide, neutre ou basique.
CONSEILS
Calculer le pH de la solution de vinaigre.
SOLUTION
pH = 
−

⎡
⎣
⎤
⎦
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
=−
×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+

−
c
log
HO
log
5,010
1,0
3
0
3
 = 2,3.
La solution diluée de vinaigre est acide (pH = 2,3 < 7) tandis que la solution 
diluée d’eau de javel est basique (pH = 10,9 > 7).
2
  Déterminer l’incertitude sur la concentration en ion H
3
O
+
Le pH d’une solution aqueuse S, mesuré avec un pH-mètre, est pH = 8,90 ± 0,05.
a. Déterminer un encadrement de la concentration en ions H
3
O
+
 avec 
3 chiffres signiﬁ catifs. À partir de cet encadrement, déterminer la valeur de 
l’incertitude U([H
3
O
+
]).
b. Calculer l’incertitude relative et donner la concentration en ions H
3
O
+
sous la forme : 
[H
3
O
+
] ± U([H
3
O
+
]).
CONSEILS
Attention, l’incertitude U(G) ne peut être plus précise que la valeur G
déterminée.
SOLUTION
a. 8,85 < pH < 8,95 et [H
3
O
+
] = c
0
× 10
−pH
d’où 1,12 × 10
−9
 < [H
3
O
+
] < 1,41 × 10
−9
  mol · L
−1
.
U([H
3
O
+
]) = 
1,41 10 1,12 10
2
99
×−×
−−

 = 0,15 × 10
−9
  mol · L
−1
et [H
3
O
+
] = 1,0 × 10
−8,90
 = 1,26 × 10
−9
  mol · L
−1
.
b.
()
⎡

⎣
⎤

⎦
⎡
⎣
⎤
⎦

=
×
×
==
+

+
−
−
HO

HO
0,15 10
1,26 10
0,118 12
%

3
3

9
9
U

donc [H
3
O
+
] = (1,3 ± 0,2) × 10
−9
  mol · L
−1
.
L’incertitude relative est supérieure à 10 %, donc la concentration [H
3
O
+
] 
doit être exprimée avec deux chiffres signiﬁ catifs. Par conséquent U([H
3
O
+
]) 
est arrondi à 0,2 × 10
−9
  mol · L
−1
.
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
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Connaissant la densité et le titre massique d’une solution com-
merciale acide ou basique, on peut déterminer sa concentration en 
masse ou en quantité de matière.
Grandeurs caractéristiques d’une solution
 La masse volumique ρ d’une solution s’exprime :
m

V
solution
solution
solution
ρ=

m
solution
 en kg ; V
solution
 en m
3
 ;
ρ  en  kg · m
−3
.
La masse volumique s’exprime souvent aussi en g · cm
−3
.
 La densité d’une solution d est un nombre sans unité permettant de comparer 
la masse d’un volume de solution à la masse du même volume d’eau.
d

solution
solution
eau

=
ρ

ρ
ρ
solution
 et ρ
eau
 exprimées avec la même unité ; d sans unité.
Il faut connaître : 
eau
ρ

 = 1,0 × 10
3
  kg · m
−3
 = 1,0 kg · L
−1
 = 1,0 g · cm
−3
.
 Le titre massique d’une solution t est le rapport de la masse de soluté contenu 
dans un volume V de solution sur la masse de ce volume V de solution.
t
m

m
soluté
solution

=
m
soluté
 et m
solution
 exprimées avec la même unité ; t sans unité.
Le titre massique s’exprime souvent en pourcentage massique : titre × 100.
Déterminer la concentration en soluté
À partir d’une solution de titre massique et de densité fournis, on détermine la 
concentration en masse c ou en quantité de matière C :
=
soluté
solution
c
m

V
◊
−
eng L
1

 ou 
soluté
solution
C
n

V
=  en mol · L
−1
.
• Le titre massique t permet d’exprimer la masse de soluté m
soluté 
= t × m
solution
.
• La densité d permet de connaître la masse volumique de la solution ρ
solution
.
• Connaissant ρ
solution
, on exprime la concentration en masse c en fonction de t
et ρ
solution
 : 
c
m
V
tm
V

soluté
solution

solution
solution

==
×

 soit : 
ct
solution
=×ρ .
• En divisant la concentration en masse c par la masse molaire M du soluté, on 
détermine la concentration en quantité de matière car 
soluté
soluté
soluté

=
n
m

M
.
I
À NOTER
Au cours d’un mélange 
il y a conservation 
de la masse mais pas 
des volumes !
II
4
En bref
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Méthode
Déterminer la concentration en soluté
On dispose d’une solution commerciale d’acide méthanoïque HCOOH dont 
les caractéristiques sont les suivantes :
• titre massique t = 0,82 (pourcentage massique = 82 %) ;
• densité d = 1,18 ;
• masse molaire M(HCOOH) = 46 g · mol
−1
.
a. Vériﬁ er que la concentration en quantité de matière de la solution com-
merciale en acide méthanoïque est C = 21 mol · L
−1
.
b. En déduire la concentration en masse.
CONSEILS
a.
 Exprimez littéralement les caractéristiques données (t et d).
Exprimez la concentration en quantité de matière en fonction 
de ces grandeurs connues.
b. Pour passer de la concentration en quantité de matière à la concentration 
en masse, il suffit de multiplier la concentration en quantité de matière 
par la masse molaire du soluté.
SOLUTION
a. On cherche  =
acide
solution
C
n
V

 et la quantité de matière est :
=
acide
acide
acide
n
m

M
 soit 
=
×
acide
acidesolution
C
m
MV

.
On peut exprimer m
acide
 à partir du titre massique t = 
acide
solution
m
m

.
Soit m
acide
 = t × m
solution
 et en reportant dans C :  =
×
×
C
t m

M V
solution
acide solution

.
Le rapport m
solution
/V
solution
 n’est autre que la masse volumique de la solu-
tion. On la connaît grâce à la densité :
=
ρ
ρ

ρ=×ρd’où
solution
eau

solution ea
u
dd

 avec ρ
eau
 = 1,0 × 10
3
  g · L
−1
.
Donc 
C
td

M
eau
acide

=
××ρ

.
Application numérique : 
0,82 1,18 1,010
46

21 molL
3
1
C

=
×××
=◊

−
.
b. La concentration en masse est :
==
×

=×


acide
solution

acideacide
solution

acid
e
c
m

V
nM

V
CM .
Application numérique : c = 21 × 46 = 9,7 × 10
2
  g · L
−1
.
Le résultat doit être donné avec deux chiffres signiﬁ catifs.
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
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OBJECTIF
 Pluies acides
Ce sujet permet d’étudier l’impact de l’activité humaine sur les eaux de pluies, 
qui génère des problèmes importants au niveau de l’environnement. En étu-
diant les réactions acido-basiques qui ont lieu, on peut évaluer le pH de l’eau 
de pluie.
 LE SUJET
La principale cause des pluies acides est le rejet dans l’atmosphère de dioxyde 
d’azote (NO
2
) et de dioxyde de soufre (SO
2
) par les industries ou les véhicules au-
tomobiles. Au contact de l’eau de pluie, le dioxyde de soufre et le dioxyde d’azote 
de la pollution atmosphérique forment de l’acide sulfurique (H
2
SO
4
) et de l’acide 
nitrique (HNO
3
). D’autres acides peuvent également intervenir comme l’acide 
chlorhydrique (HCl). C’est ce qui rend les pluies acides.
Les pluies acides endommagent les écosystèmes, en particulier la ﬂore et les éco-
systèmes aquatiques, ainsi que les bâtiments (murs et statues calcaires, plomb 
des vitraux…). 
Données :
• schéma de Lewis de l’acide sulfurique :
HO

S
O
O
O
H

• masses molaires de quelques atomes en g · mol
−1
 :
H C N O S Cl
1 12 14 16 32 35,5
• électronégativité de quelques atomes :
C N O S H
2,55 3,04 3,44 2,52 2,2
Partie 1 À propos de l’acide chlorhydrique et de l’acide nitrique
a. Donner les couples acide-base associés à l’acide chlorhydrique et à l’acide ni-
trique.
b. Une solution d’acide chlorhydrique de concentration C
1
 = 1,0 × 10
−2
  mol · L
−1
 
a un pH
1
 = 2,0. Déterminer la concentration en ions H
3
O
+
 dans cette solution et 
la comparer à la concentration en soluté apporté C
1
.
BAC
40 min
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c. La réaction entre l’acide chlorhydrique et l’eau est-elle totale ? Écrire cette 
équation.
d. Une solution d’acide nitrique de concentration C
2
 = C
1
 a un pH égal à 2.
La réaction entre l’acide nitrique et l’eau est-elle totale ? Écrire cette équation.
Partie 2 À propos de l’acide sulfurique
e. À partir du schéma de Lewis de l’acide sulfurique, justiﬁ er pourquoi l’acide 
sulfurique est un diacide.
f. La réaction de l’acide sulfurique dans l’eau est totale et prouve que cet acide est 
un diacide. Écrire le bilan de cette réaction.
Partie 3 Analyse d’une eau de pluie
g. Des analyses montrent qu’une eau de pluie contient les polluants suivants :
NO
3
−
 : 1,24 mg · L
−1
 ; SO
4
2−
 : 2,88 mg · L
−1
 ; Cl
−
 : 0,35 mg · L
−1
.
À partir des équations établies précédemment, des résultats des analyses et de vos 
connaissances, peut-on considérer cette pluie comme néfaste pour l’environne-
ment ?
Pour résoudre ce problème, vous êtes invité(e) à présenter toutes les étapes de la dé-
marche suivie de manière détaillée, même si elle n’a pas abouti.
 OBJECTIF
 Pluies acides
Partie 1 À propos de l’acide chlorhydrique et de l’acide nitrique
a. HCl 
⇄

 Cl
−
 + H
+
 : couple HCl/Cl
−
.
HNO
3
⇄

 NO
3
−
 + H
+
 : couple HNO
3
/NO
3
−
.
b. pH
1
 = 2,0 or 
c
HO

10
3
0
pH
⎡

⎣
⎤

⎦
=
+

−
d’où [H
3
O
+
] = 10
−pH
× c
0
.
[H
3
O
+
] = 10
−2,0
× 1,0 = 1,0 × 10
−2
  mol · L
−1
.
On constate que pour un litre de solution, on a dissous 1,0 × 10
−2
 mol de HCL et 
que l’on retrouve 1,0 × 10
−2
 mol d’ions H
3
O
+
 après dissolution.
c. [H
3
O
+
] = C
1
. Toutes les molécules de HCl ont réagi avec l’eau et produit la même 
quantité d’ions H
3
O
+
. La réaction est donc totale. Le réactif limitant HCl est tota-
lement consommé, l’eau étant le solvant en excès.
Le gaz HCl est un acide donc il va réagir avec l’eau présente en tant que base. HCl 
va céder un H
+
 et l’eau va le capter.
CORRIGÉS
BAC
CONSEILS
a.
Un acide est une espèce capable 
de céder un proton. Écrivez la demi-
équation traduisant cette définition.
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
GRAND ORAL
1 • Les transformations acide-base
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 HCl 
⇄

 Cl
−
 + H
+
 
 H
2
O + H
+
 
⇄

 H
3
O
+
 
HCl
(g)
 + H
2
O
(ℓ)
 → Cl
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
d. C
2
 = C
1
 = [H
3
O
+
]. Comme pour l’acide chlorhydrique, on constate que l’acide 
nitrique réagit totalement avec l’eau puisque la quantité d’ions H
3
O
+
 formée est 
égale à la quantité de HNO
3
 initialement introduite. La réaction est totale. Tous les 
HNO
3
 réagissent et donnent autant d’ions H
3
O
+
.
 HNO
3
 
⇄

 NO
3
−
 + H
+
 H
2
O + H
+
 
⇄

 H
3
O
+
HNO
3(ℓ)
 + H
2
O
(ℓ)
 → NO
3
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
Partie 2 À propos de l’acide sulfurique
e. D’après le schéma de Lewis, on voit deux hydrogènes liés chacun à un atome 
d’oxygène. On constate que l’électronégativité de l’oxygène est bien supérieure à 
celle de l’atome d’hydrogène. De ce fait, le doublet liant de la liaison est attiré par 
l’oxygène donc la liaison est polarisée. Les deux liaisons O–H sont fragilisées et 
cette liaison va se rompre : l’oxygène garde le doublet d’électrons et libère l’ion H
+
 :
HO S
O
O
O H
+

q –q –q +q
OS
O
O
O
+ 2H
+

f. L’acide sulfurique réagit avec l’eau et libère un premier ion H
+ 
:
H
2
SO
4
 + H
2
O → HSO
4
−
 + H
3
O
+
 (réaction totale)
Sa base conjuguée HSO
4
−
 peut à son tour réagir avec l’eau pour libérer un second 
ion H
+ 
: 
HSO
4
−
 + H
2
O → SO
4
2−
 + H
3
O
+
.
Le bilan donne :
H
2
SO
4
 + 2 H
2
O → SO
4
2−
 + 2 H
3
O
+
Partie 3 Analyse d’une eau de pluie
g. • Quelle(s) grandeur(s) doit-on rechercher ?
Pour répondre à la question posée (« Peut-on considérer cette pluie comme néfaste 
pour l’environnement ? »), il faut connaître le pH de cette eau, donc déterminer la 
concentration en ions H
3
O
+
.
• Comment expliquer la présence des ions NO
3
−
, SO
4
2−
 et Cl
−
 ?
Les ions NO
3
−
 proviennent de la réaction de l’acide nitrite avec l’eau.
Les ions sulfate SO
4
2−
 proviennent de la réaction de l’acide sulfurique avec l’eau.
Les ions chlorure Cl
−
 proviennent de la réaction de l’acide chlorhydrique avec l’eau.
Ces trois réactions sont totales :
① HNO
3
 + H
2
O → NO
3
−
 + H
3
O
+
② H
2
SO
4
 + 2H
2
O → SO
4
2−
 + 2H
3
O
+
③ HCl + H
2
O → Cl
−
 + H
3
O
+
22
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Le personnage de roman
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• Comment déterminer la concentration en ions H
3
O
+
 et le pH ?
La quantité d’ions H
3
O
+
 est donc la somme des H
3
O
+
 formés lors de ces 3 réactions.
Pour un volume V de pluie on a n
1
 mol d’ions NO
3
−
, une quantité n
2
 mol d’ions 
SO
4
2−
 et une quantité n
3
 mol d’ions Cl
−
.
Réaction ① :
HNO
3
 + H
2
O → NO
3
−
 + H
3
O
+
Il se forme autant de mol de NO
3
−
 que de H
3
O
+
: la réaction ① produit la même 
quantité d’ions NO
3
−
 et d’ions H
3
O
+
 soit n
1
.
Réaction ② :
H
2
SO
4
 + 2 H
2
O → 1 SO
4
2−
 + 2 H
3
O
+
Il se forme deux fois plus de mol de H
3
O
+
 que de SO
4
2−
 : la réaction ② produit la 
quantité n
2
 d’ions SO
4
2−
 et 2n
2
 d’ions H
3
O
+
. 
Réaction ③ :
HCl + H
2
O → 1 Cl
−
 + 1 H
3
O
+
Il se forme autant de mol de Cl
−
 que de H
3
O
+
: la réaction ③ produit la même quan-
tité d’ions Cl
−
 et d’ions H
3
O
+
 soit n
3
.
La quantité totale d’ions H
3
O
+
 est donc égale à : n
1
 + 2n
2
 + n
3
.
Par conséquent, la concentration d’ions H
3
O
+
 est :
nnn
V
n
V
n
V
n
V

CCCHO
2
2

2
3
123
12
3
123
⎡
⎣

⎤
⎦
=
++

=+ +=
++

+
On peut déterminer les concentrations en quantité de matière connaissant les 
concentrations en masse : 
== =
C
c

M
C
c

M
C
c

M
;e

t
1
1
1

2
2
2

3
3
3

 où M
1
, M
2
 et M
3
 sont 
respectivement les masses molaires des ions nitrate NO
3
−
, sulfate SO
4
2−
 et chlorure Cl
−
.
M
1
 = M(NO
3
−
) = 14 + 3 × 16 = 62 g · mol
−1
 ;
M
2
 = M(SO
4
2−
) = 32 + 4 × 16 = 96 g · mol
−1
 ;
M
3
 = M(Cl
−
) = 35,5 g · mol
−1
.
Finalement : 
⎡
⎣

⎤
⎦
=+ +=
++

+
CCC
c
M
c
M
c
M

HO 2
2

3123
1
1

2
2

3
3

⎡
⎣

⎤
⎦
=
×

+
××

+
×

=× ◊
+
−−−
−−

HO
1,24 10
62
22,8810
96
0,35 10
35,5

9,010molL
3
333
51

 donc :
pH = 
−

⎡
⎣
⎤
⎦
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
=−
×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
+

−
c
log
HO
log
9,010
1,0
4,
0

3
0
5
.
• Comment répondre à la question posée ? (Conclusion)
La présence des polluants nitrate, sulfate et chlorure montre que l’activité humaine 
a des conséquences puisque cela génère des pluies acides de pH inférieur à 7. Cette 
acidité va endommager les écosystèmes, ce qui est néfaste pour l’environnement.
PHYSIQUE-CHIMIE
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[image: ]La mesure d’une grandeur physique (pression, conductivité…) 
liée à la concentration ou à la quantité de matière d’un réactif ou d’un 
produit permet d’analyser un système chimique.
Mesure de la pression
  Si la transformation chimique fait intervenir un gaz, on mesure la pression, 
proportionnelle au nombre de moles de gaz, à température T et volume V ﬁ xés.
Loi des gaz parfaits : 
PV nRTn
V
RT

Pou
==

.
avec P pression du gaz (Pa), V volume occupé par ce gaz (m
3
), n quantité de 
matière du gaz (mol), R = 8,31 J ⋅ K
−1
⋅ mol
−1
 constante des gaz parfaits et T tempé-
rature en kelvins (K) (T(K) = θ(°C) + 273,15). 
→
FICHE 11
 Les gaz réels se comportent comme des gaz parfaits à faible pression.
À NOTER
Le volume molaire d’un gaz ou loi d’Avogadro Ampère et la loi de Mariotte PV = cste 
à T et n constants ont été abordés en 1
re
.
Conductimétrie
 La conductimétrie est l’étude des solutions ioniques 
conductrices du courant électrique. On mesure la 
conductance 
1
G
R
I
U
==

 d’une solution contenant des 
ions entre deux électrodes planes et parallèles. Le conduc-
timètre afﬁ che directement la conductivité σ :
l

S
Gσ=
σ en S ⋅ m
−1
 ; G en siemens (S) ; l en m ; S en m
2
.
 D’après la loi de Kohlrausch, la conductivité d’une solution diluée d’une 
espèce ionique dissoute est proportionnelle à sa concentration :
σ = k × C
σ en S ⋅ m
−1 
; C en mol ⋅ L
−1
 ; k en S ⋅ L ⋅ m
−1
⋅ mol
−1
.
 Un dosage par étalonnage consiste à déterminer 
la concentration d’une espèce chimique en com-
parant une grandeur physique, la conductivité σ
caractéristique de la solution, à la même grandeur 
physique mesurée pour des solutions étalons conte-
nant l’espèce à doser.
I
II
l
Fils de connexion

Plaque de
surface S

0
0,5
1,0

0 2 4 6
σ mesurée
C cherchée
C (mmol · L

–1
)
σ

Mesure d’une grandeur physique
5
En bref
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Méthode
Déterminer une quantité de matière à partir 
d’une mesure de pression
On fait réagir un ruban de magnésium avec 
une solution d’acide chlorhydrique dans un 
ﬂ acon de 130 mL hermétiquement fermé, 
suivant la réaction :
Mg
(s)
+  2 H
3
O
+
(aq) 
→ Mg
2+
(aq)
+ H
2(g)
+
2 H
2
O
(ℓ).
Un manomètre permet de mesurer la pres-
sion P dans le ﬂ acon au-dessus de la solution.
État initial
P
0
= 1 021 hPa ; θ = 20,5 °C.
Volume de solution d’acide chlorhydrique : V
1
= 40,0 mL.
État final P
f
= 1 780 hPa ; θ = 20,5 °C.
Données : volume du ﬂ acon : 130 mL ; R = 8,31 J ⋅ K
−1
⋅ mol
−1 
;
T(K) = θ(°C) + 273,15.
a. À quoi correspond la pression initiale dans le ﬂ acon ?
b. En utilisant l’équation des gaz parfaits, démontrer que P
f
= P
0
+
P
H
2

.
c. Déterminer la quantité de matière de dihydrogène formée.
CONSEILS
b.
 Veillez aux unités lors de l’application numérique de l’équation des gaz 
parfaits. Pour le volume, on a : 1 mL = 10
−3
 L ; 1 L = 1 dm
3
= 10
−3
 m
3
 ; pour la 
pression : 1 hPa = 10
2
 Pa.
SOLUTION
a. P
0
 est la pression de l’air dans le ﬂ acon au-dessus de la solution.
b. D’après la loi des gaz parfaits 
Pn
RT
V

= .
Dans l’état initial : 
Pn
RT
V
00

=  avec n
0
 le nombre de moles d’air.
Dans l’état ﬁ nal, le nombre de moles de gaz est 
0
2
=+nnn
fH

.
Pn
RT
V

nn
RT
V

n
RT
V

n
RT
V
PP

ff
HH

H00 0
22

2
()

==+=+=+ .
c. On exprime le nombre de moles de dihydrogène. La pression doit être en 
pascals, la température en kelvins, le volume en m
3
. Le volume occupé par le 
gaz est V = V
ﬂ acon
 − V
solution
= 130 − 40 = 90 mL = 90 × 10
−6
 m
3
.
0H
2
=+PPP
f

 d’où 
PP

Pn
RT
V

fHH0
22

−= =  soit 
n
V
RT
PP
Hf

0
2
()
=−

.
n

H
90 10

8,31 20,5 273,15
1780 1 021 10 2,81
0m

ol
6
23

2
()
()

=
×

×+
×−×=×
−

−
.
La quantité de dihydrogène formée est 2,8 × 10
−3
 mol soit 2,8 mmol.
Acide
chlorhydrique
Formation
de H
2
Ruban de magnésium 

Mg
(s)

Manomètre
750 hPa
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[image: ]Le principe de ces techniques repose sur l’analyse des rayonne-
ments absorbés dans deux domaines différents de longueurs d’onde.
La spectroscopie infrarouge
  Les molécules organiques peuvent absor-
ber des rayonnements infrarouges (lon-
gueur d’onde de 2 à 20 μm) qui modiﬁ ent 
l’état de vibration de leurs liaisons.
 Un spectre IR représente la transmit-
tance T d’un échantillon en fonction du 
nombre d’onde du rayonne ment 
1
σ=
λ

. La 
valeur du nombre d’ondes σ de chaque 
bande d’absorption permet de reconnaître 
des liaisons dans la molécule et donc 
d’identiﬁ er des groupes caractéristiques.
 Les bandes sont analysées selon trois critères : 
position (cm
−1
), intensité (faible, moyenne, 
forte) et forme (large ou ﬁ ne). Pour les tables IR 
voir 
→
RABATS II et III
.
 Un spectre permet d’identiﬁ er les groupes caractéristiques d’un composé 
inconnu et de suivre un processus réactionnel.
La spectroscopie UV-visible
 Un spectre UV-visible représente l’absorbance 
log
1

=
⎛

⎝
⎜
⎞

⎠
⎟
A
T
 d’un échantillon en fonction de la lon-
gueur d’onde λ, dans le domaine 200-400 nm pour 
l’UV et 400-800 nm pour le visible.
  Le spectre d’absorption d’une espèce est caractérisé 
par les coordonnées des maxima d’absorption λ
max
 et 
A(λ
max
). On peut alors identiﬁ er une espèce avec un 
spectre de référence.
  D’après la loi de Beer Lambert, pour de faibles 
concentrations, l’absorbance d’une espèce chimique 
est proportionnelle à sa concentration :
A = k × C
A sans unité ; C en mol ⋅ L
−1
 ; k en L ⋅ mol
−1
.
I
0
50
100
4 000 3 000 2 000 1050 1 000 500
Domaine des bandes caractéristiques
de certaines liaisons
Transmittance T (%)

Empreinte
caractéristique
du composé 
Nombre d’onde σ (cm
–1
)

1 700 cm
–1
C = O
C – H
2 900 cm
–1
MOT CLÉ
La transmittance est le rapport 
de l’intensité I du rayonnement 
transmis sur l’intensité I
0 
incidente. 
II
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

400 500 600 700 800
Aʹ
max
A

A
max
λ
max
Espèce étudiée
de concentration
Cʹ = 2C
Espèce étudiée
de concentration

C
λ (nm)

Spectroscopies infrarouge 
et UV-visible
6
En bref
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Méthode
Identiﬁ er un groupe caractéristique à partir du spectre IR
On donne la formule topo-
logique de 3 amides de for-
mule brute : C
3
H
7
ON.
a. Pourquoi le spectre IR 
ci-dessous ne peut-il pas 
correspondre à une amine ?
b. Associer ce spectre à l’une des trois molécules proposées.
Nombre d’onde σ (cm
–1
)
0
50
100
4 000 3 000 2 000 1 500 1 000 500
Transmittance T (%)

3 363
3 192
2 924
1 650
Groupement Liaison
Nombre d’onde σ
(cm
–1
)
Bandes Intensité
amine primaire –N–H 3 500 cm
−1 
et 3 410 cm
−1
2 bandes moyenne
amine secondaire –N–H entre 3 500-3 300 cm
−1
1 bande moyenne
amide C=O entre 1 650-1 700 cm
−1
1 bande intense
amide non 
substitué
N–H 3 050 cm
−1 
et 
3 500 cm
−1
2 bandes 
larges
moyenne
amide substitué N–H entre 3 050-3 400 cm
−1
1 bande 
large
moyenne
SOLUTION
a. La bande caractéristique de nombre d’onde σ
= 1 650 cm
−1
 est présente sur le spectre étudié. 
Elle est caractéristique du groupe carbonyle pré-
sent seulement dans un amide et conforme à 
ce qu’indiquent les tables. Le spectre IR ne peut 
donc pas correspondre à une amine.
b. On note la présence de deux bandes (3 363 et 3 192 cm
−1
) caractéris-
tiques des liaisons N–H d’un amide non substitué –CO–NH
2
. On retrouve 
ainsi la double bande des liaisons N–H et la bande du groupe carbonyle 
comme l’amide numéro 3 : il s’agit de la propanamide.
N
H
O

H N
O

NH
2
O

R
2
N
R
O
Amide
R
N
R
R
Amine
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[image: ]Lorsque la réaction support du titrage est une réaction acide-
base quantitative (rapide, totale et unique), on suit l’évolution du pH du 
milieu réactionnel dans le but de repérer l’équivalence.
Dispositif expérimental
La solution titrante de la burette est versée 
progressivement dans un volume prélevé 
précisément, de solution à titrer. À chaque 
ajout de solution titrante, on mesure le pH
de la solution.
Repérer l’équivalence du titrage
  On trace pH = f(V) où V est le volume de solution titrante versé. La brusque 
variation de pH, ou saut de 
pH

, permet de repérer l’équivalence du titrage.
  À partir du graphe pH = f(V) obtenu, deux méthodes permettent de détermi-
ner les coordonnées du point équivalent E avec une bonne précision.
• Méthode des tangentes
On trace une tangente T
1
 à la courbe avant le 
saut de pH, puis on trace T
2
, parallèle à T
1
 et 
tangente à la courbe après le saut de pH. On 
construit le segment perpendiculaire à T
1
 et à 
T
2
, puis la médiatrice D de ce segment. Cette 
médiatrice D coupe la courbe pH = f(V
titrant
) 
au point 
E

 d’abscisse 
E
V

.
• Méthode de la courbe dérivée
À partir des points expérimentaux, un logi-
ciel de traitement de données permet de 
tracer le graphe :
V
fV
dpH

d

titrant

titrant
()

= .
L’équivalence du titrage correspond à l’ex-
tremum de la courbe dérivée. Cet extre-
mum repère le point d’abscisse 
E
V

.
  À partir de la détermination de 
E
V

, on déduit la concentration ou la quantité 
de matière d’espèce à titrer, sachant qu’à l’équivalence on a réalisé un mélange 
stœchiométrique du réactif titrant et du réactif titré.
pH-mètre
Électrodes
du pH-mètre
Solution

titrante
Solution

à titrer
Agitateur
magnétique
I
II
pH

V
E
pH
E
V
titrant
(mL) 

0
2
4
6
8
10
12
0 5 10 15 20 25 30
T

2
D
T
1
E
pH

dpH
dV
(titrant)
f(V
(titrant)
)
V
E
V
titrant 
(mL)
E
=
Titrage pH-métrique
7
En bref
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Méthode
Exploiter une courbe de titrage pH-métrique
On dose un volume V
1 
= 20,0 mL d’une 
solution d’acide éthanoïque.
On réalise un suivi pH-métrique de la 
solution d’acide éthanoïque par une 
solution d’hydroxyde de sodium de 
concentration C
2
= 4,0 × 10
−2
 mol ⋅ L
−1
.
On obtient les courbes ci-contre.
La réaction support du titrage est :
CH
3
COOH
(aq)
+ HO
−
(aq)
→
CH
3
COO
−
(aq)
+ H
2
O
(ℓ)
a. Déterminer le volume équivalent par 
deux méthodes différentes.
b. En expliquant votre démarche, déterminer la concentration de la solution 
d’acide éthanoïque.
CONSEILS
a.
Appliquez les méthodes des tangentes et de la courbe dérivée.
b. Définissez l’équivalence du titrage et déduisez-en, à partir de l’équation 
de la réaction, la relation entre les quantités de réactifs qui ont réagi 
à l’équivalence.
SOLUTION
a. L’équivalence se situe dans le saut 
de pH. On applique la méthode des 
tangentes et on détermine V
E 
= 10 mL.
Par lecture de l’abscisse du maximum 
de la courbe dérivée 
V
fV
dpH

d
,
2

2
()

=  on 
détermine la même valeur de V
E 
soit 
V
E
= 10 mL.
b. À l’équivalence, les deux réactifs 
sont totalement consommés : on a 
réalisé un mélange stœchiométrique 
du réactif titrant et du réactif titré.
D’après l’équation de la réaction, les deux réactifs réagissent mol à mol :
n(CH
3
COOH)
i
= n(HO
−
)
E
soit C
1
× V
1
= C
2
× V
E
 d’où =
×

=
××

=× ◊
−
−−
C
CV

V
4,01010

20
2,010mol L
1
2E
1
2

2
1

.
dpH
dV
2
V
2
 (mL)
pH

0
2
4
6
8
10
12
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

V
2
 (mL)
pH

0
2
4
6
8
10
12
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

V
E
 = 10 mL
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[image: ]Un titrage conductimétrique peut être envisagé lorsque la réac-
tion support du titrage fait intervenir des ions.
Conductivité d’une solution
  La conductivité d’une solution est fonction des concentrations des espèces 
chargées la constituant. D’après la loi de Kohlrausch (forme générale), dans une 
solution diluée, chaque ion se comporte comme s’il était seul. La conductivité 
d’un électrolyte est la somme des conductivités propres σ
i
, indépendantes, de 
chacun de ses ions :
i
i
∑
σ= σ

∑
[]
=λx

i
0
i

i
σ

 conductivité de la solution (
◊
−
Sm
1

) ; 
[]
x
i

 concentration 
des ions présents dans la solution (
◊
−
molm
3

) ; 
i
0
λ

 conduc-
tivité molaire des ions présents (
◊◊
−
Sm mol
21

).
Conductivité molaire ionique de quelques ions :
Ion H
3
O
+
HO
−
Na
+
Cl
−
λ (
◊◊
−
Sm mol
21

)
34,98 19,92 5,01 7,63
Exemple : pour une solution de chlorure de sodium :
Na Cl
Na Cl
σ=λ×
⎡
⎣
⎤
⎦
+λ ×
⎡
⎣
⎤
⎦
+−
+−

C
Na Cl
()
=λ +λ ×
+−

 avec C concentration appor-
tée en chlorure de sodium.
Repérer l’équivalence du titrage
  On explique l’évolution de la conductivité σ d’une solution en comparant 
la conductivité molaire 
i
0
λ

 propre à chaque ion présent dans la solution avant et 
après l’équivalence.
• Avant l’équivalence, la conductivité σ varie au fur et à mesure de la disparition 
des ions titrés et de l’apparition des ions produits par la réaction et/ou des ions 
spectateurs ajoutés.
• Après l’équivalence, la conductivité σ varie encore, mais uniquement en raison 
de l’ajout des ions titrants non consommés et/ou des ions spectateurs.
  On ajoute un volume important d’eau au 
volume de solution à titrer, ainsi au cours du 
titrage V
titrant-ajouté 
<< V
solution
= V
titré
+ V
eau
, 
la dilution due à l’ajout du titrant est alors 
négligeable. Ainsi, la courbe σ = f(V
titrant
) est 
constituée de segments de droites dont l’in-
tersection permet de repérer l’équivalence.
I
II
V
titrant ajouté
 (mL)

Volume
équivalent V
E
σ (mS · cm
–1
)
Point
équivalent E
Titrage conductimétrique
8
En bref
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Méthode
Interpréter une courbe de titrage conductimétrique
On titre une solution d’acide chlorhydrique (H
3
O
+
+ Cl
−
) par une solution 
d’hydroxyde de sodium (Na
+
+ HO
−
). On suit la conductivité de la solution 
titrée en fonction du volume 
V
b

 de solution titrante versé. La réaction sup-
port du titrage est : H
3
O
+
(aq)
+ HO
−
(aq) 
→ 2 H
2
O
(ℓ)
.
Doc
1
 Montage
Doc
2
 Courbe obtenue
(H
3
O
+ 
+ Cl
–
) 

+ H
2
O
(Na
+
 + HO
–
) 
Conductimètre

V
b
 (mL)
σ (mS · cm
–1
)

a. Justiﬁ er l’allure de la courbe obtenue (document 2).
b. Comment déterminer le volume équivalent V
E
 ?
Données : conductivités molaires ioniques (en 
mS mmol
21
◊◊
−

 à 
25 C°

) :
Ion
HO
3
+

Na
+

HO
−

Cl
−

λ

34,98 5,01 19,92 7,63
CONSEILS
a.
 Faites l’inventaire de toutes les espèces ioniques et regardez comment leurs 
concentrations évoluent au cours du titrage (avant et après l’équivalence). 
Comparez la conductivité molaire ionique des ions qui apparaissent ou 
disparaissent pour justifier l’évolution globale de la conductivité de la solution.
SOLUTION
a. Na
+
(aq) 
et Cl
−
(aq)
 sont des ions spectateurs. Au début du titrage, sont pré-
sents dans la solution les ions 
HO

3
(a
q)
+

 et 
Cl

aq
()
−

. Avant l’équivalence, le réactif 
titrant versé est limitant : les ions 
HO
−

 réagissent complètement avec les 
ions 
HO
3
+

 alors 
HO
3
⎡
⎣
⎤
⎦
+

 diminue et 
Na
⎡
⎣
⎤
⎦
+

 croît. Mais comme la conductivité 
molaire ionique de 
HO
3
+

 est très grande devant celle de Na
+
, la conductivité 
du mélange décroît.
Après l’équivalence, le réactif titré est limitant, les ions 
HO
−

 sont en excès, 
donc 
HO
⎡
⎣
⎤
⎦
−

 et 
Na
⎡
⎣
⎤
⎦
+

 augmentent et la conductivité croît.
Ainsi à l’équivalence, la conductivité est minimale.
b. À l’intersection des deux droites, la conductivité est minimale et corres-
pond à l’équivalence du titrage. On peut alors lire le volume équivalent V
E
.
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OBJECTIF
 Contrôle de qualité de médicaments
Ce problème montre l’intérêt de la spectroscopie infrarouge dans la synthèse d’un 
médicament et des diérentes techniques de dosage pour réaliser des contrôles 
de qualité de médicaments.
 LE SUJET
Le paracétamol est un médicament utilisé pour ses propriétés analgésiques et 
antipyrétiques. On le synthétise à partir du para-aminophénol et de l’anhydride 
éthanoïque suivant la réaction :
OH

NH
2
+ H
3
CC
O
O C
O
CH
3
OH

HN
+ CH
3
COOH
C
O
CH
3
para-aminophénol + anhydride éthanoïque → paracétamol + acide éthanoïque
a. Entourer et nommer les groupes caractéristiques présents sur le para-amino-
phénol et sur le paracétamol.
b. On donne ci-dessous le spectre infrarouge du para-aminophénol et celui du 
produit synthétisé.
0
20
40
60
80
100
4 000 3 000 2 000 1 500 1 000
500
T (%)

σ (cm
–1
)
3 341 et 3 248
Para-aminophénol 

   
3 325
1 666
Produit synthétisé

0
20
40
60
80
100
4 000 3 000 2 000 1 500 1 000
500
T (%)

σ (cm
–1
)
Expliquer à quoi sont dues les bandes d’absorption à 3 341 et 3 248 cm
−1
 sur le 
spectre du para-aminophénol.
c. L’analyse du spectre du produit synthétisé permet-elle de valider la formation 
du paracétamol ?
Dans le cadre du contrôle qualité d’un médicament, on veut vériﬁer la teneur en 
paracétamol contenue dans un comprimé « paracétamol 500 mg ».
On souhaite réaliser un dosage par étalonnage. Pour cela, on prépare une solu-
tion par dissolution d’un comprimé dans une ﬁole jaugée de 1 litre.
BAC
60 min
32
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On réalise le spectre UV-visible d’une solution de paracétamol de concentration 
2,0 × 10
−3
 mol ⋅ L
−1
, donné ci-dessous.
A

λ
0
0,5

1
300 400 500 600 700 800200

λ
 (nm)

HO NH
O
d. À quelle longueur d’onde doit-on travailler ?
e. Expliquer le principe d’un dosage par étalonnage et préciser le domaine de 
concentration des solutions étalons.
L’ibuprofène est un médicament utilisé 
pour ses propriétés analgésiques et antipy-
rétiques.
Aﬁ n de réaliser le titrage de l’ibuprofène 
contenu dans un comprimé d’« ibuprofène 
400 mg », on broie le comprimé contenant 
l’ibuprofène dans 20 mL d’éthanol.
On ﬁ ltre le mélange obtenu.
Le ﬁ ltrat contenant l’ibuprofène est placé dans un bécher auquel on ajoute envi-
ron 40 mL d’eau distillée.
On titre le contenu du bécher à l’aide d’une burette graduée contenant une so-
lution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Na
+
(aq)
+ HO
−
(aq)
) de concentration en 
quantité de matière apportée c
b
= (2,0 ± 0,1) × 10
−1
 mol ⋅ L
−1
.
Le titrage est suivi par pH-métrie. Un logiciel permet d’obtenir la courbe dérivée.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
pH

V
titrant 
(mL)

pH = f(V
b
)
dpH
dV
b
= g(V
b
)
f. Déﬁ nir l’équivalence d’un titrage.
g. Déterminer la valeur du volume équivalent V
E
 par une méthode de votre choix.
On note, l’ibuprofène R–COOH.
CH
3
OH
O

CH
3
H

3
C
Ibuprofène
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[image: ]h. À quel couple acide-base appartient l’ion hydroxyde HO
−
?
i. Écrire l’équation de la réaction support de titrage.
j. Quelles caractéristiques doit posséder une réaction chimique pour être utilisée 
lors d’un titrage ?
k. Exploiter le titrage aﬁ n de déterminer la masse d’ibuprofène contenu dans un 
cachet. Votre résultat devra être associé à une incertitude. Ce médicament est-il 
conforme à l’indication fournie ?
Données :
• masse molaire de l’ibuprofène : M(C
13
H
18
O
2
) = 206 g ⋅ mol
−1 
;
• masse molaire du paracétamol : M(paracétamol) = 151 g ⋅ mol
−1
 ;
• incertitude U(m) sur la masse m liée aux différentes sources d’erreurs avec 
un niveau de conﬁ ance de 95 % telle que : 
()
=
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
Um

m
U
V
U
c
burette
E
2
c
b
2
b
;
• incertitude sur la mesure du volume versé par la burette : U
burette
= 0,2 mL.
 OBJECTIF
 Contrôle de qualité de médicaments
a. –OH groupe hydroxyle et –NH
2
 groupe amino 
pour le para-aminophénol ; –OH groupe hydroxyle 
et amide –NH–C=O pour le paracétamol.
b. Les bandes d’absorption à 3 341 et 3 248 cm
−1
sur le spectre du para-aminophénol sont dues aux 
2 liaisons –NH de l’amine d’après les tables IR. 
Deux bandes caractéristiques du groupe –NH
2.
c. On observe l’apparition d’une bande à 
1 666 cm
−1
 qui correspond d’après les tables à la 
présence d’un groupe carbonyle C=O dans le groupe amide. Alors que l’on avait 
deux bandes caractéristiques du groupe –NH
2
 pour le réactif, il ne reste plus qu’une 
bande à 3 325 cm
−1
 pour le NH de l’amide. Ce qui conﬁ rme la présence du groupe 
amide et on peut penser que la synthèse a permis de synthétiser un amide donc le 
paracétamol.
d. On doit se placer à la longueur d’onde se situant 
au maximum d’absorbance pour limiter les incerti-
tudes, soit environ 250 nm (par lecture graphique ci-
contre) c’est-à-dire dans le domaine des UV.
e. Pour réaliser un dosage par étalonnage, on doit 
préparer des solutions étalons de l’espèce à doser de 
concentrations connues. La gamme étalon utilisée 
CORRIGÉS
BAC
OH
NH
2
OH
HN
C
O
CH
3
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0
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300 400200

λ
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doit encadrer la concentration de la solution à doser. La solution à doser contient 
500 mg ⋅ L
−1 
de paracétamol (un comprimé contenant 500 mg dans 1 L) soit :
== =×
−
n
m
M
0,5
151

3,310mo
l

3
.
Il faut donc préparer des solutions comprises 
entre 0 et 
510molL
31
×◊
−−

 de paracétamol par 
exemple.
Pour chaque solution étalon, on mesure 
l’absorbance à 250 nm puis on trace la courbe 
d’étalonnage  A = f(C) qui doit donner une 
droite passant par l’origine d’après la loi de 
Beer-Lambert A = k × C, A est proportionnelle à 
C. On mesure ensuite l’absorbance de la solution 
à doser et graphiquement on détermine alors la 
concentration.
f. L’équivalence du titrage est atteinte lorsqu’on a réalisé un mélange stœchiomé-
trique des réactifs, c’est-à-dire lorsque les deux réactifs titrant et titré sont limitants.
g. La courbe dérivée permet de déterminer V
E
, puisque son extremum correspond à 
l’abscisse V
E
 soit V
E
= 9,6 mL.
h. L’ion hydroxyde HO
−
réagit avec l’ibuprofène R–COOH, un acide. HO
−
est une 
base qui est capable de capter un proton H
+
 et donner son acide conjugué H
2
O, soit 
le couple : H
2
O/HO
−
.
i. L’acide R–COOH cède un H
+
 :
 R–COOH → R–COO
−
+ H
+
L’ion hydroxyde HO
−
, espèce basique, capte un proton H
+
:
 HO
−
+ H
+
→ H
2
O
D’où l’équation de la réaction :
R–COOH
(aq)
+ HO
−
(aq)
→ R–COO
−
(aq)
+ H
2
O
(l)
j. La réaction support du titrage doit être totale, rapide et spéciﬁ que.
k. D’après l’équation de la réaction, à l’équivalence : n(RCOOH)
i 
= n(HO
−
)
E
 car les 
réactifs réagissent mole à mole.
Donc n(RCOOH)
i 
= C
b 
× V
E 
= 2,0 × 10
−1 
× 9,6 × 10
−3
 mol.
Soit la masse : m = n(RCOOH)
i 
× M(RCOOH)
m = 2,0 × 10
−1 
× 9,6 × 10
−3 
× 206 = 3,95 × 10
−1
 g = 395 mg. 
Il faut déterminer l’incertitude sur la masse :
c
b
= (2,0 ± 0 ,1) × 10
−1
 mol ⋅ L
−1 
soit U(c
b
) = 0,1 × 10
−1
 mol ⋅ L
−1
 et U
burette
= 0,2 mL. 
()
=
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
Um

m
U
V
U
c
c
burette
E
2
b
2
b
=
0,2
9,6
0,110
2,010
0,
050

2
1
1
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
×
×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
−
−
.
Soit U(m) = 0,050 × 395 = 21,4 = 22 mg 
d’où m = 395 ± 22 mg soit 395 − 22 < m < 395 + 22 ou 373 < m < 417 mg.
400 mg est contenu dans l’encadrement donc le médicament est conforme.
0
0,5
1,0
1,5
2,0

0 1 2 3 4
A mesurée
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C (mmol · L
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[image: ]Selon la durée qui sépare l’instant de la mise en présence des réac-
tifs de celui qui correspond à l’achèvement de la réaction (formation des 
produits et disparition des réactifs), on peut qualifier une réaction de lente 
ou de rapide. L’évolution d’une réaction lente peut être suivie par un capteur.
Réactions lentes ou rapides
  Une réaction est rapide si elle s’achève dès la mise en présence des réactifs. On 
ne peut pas mesurer la durée qui sépare le début de la ﬁ n de la réaction.
  Une réaction est lente si sa durée est comprise entre quelques secondes et plu-
sieurs heures.
Suivi d’une transformation lente
 Suivre l’évolution d’une réaction lente 
consiste à obtenir la courbe d’évolution au 
cours du temps de la quantité de matière 
d’un réactif ou d’un produit.
 Un capteur adapté permet de réaliser le suivi de la transformation.
Capteur
Grandeur 
mesurée
Calcul de la quantité de matière associée
Pressiomètre
Pression 
P(t)
Loi des gaz parfaits : 
V
R
nt
Pt
T

()
()

=
×

n en mol ; P en Pa ; V en m
3
 ; 
R  en  J · K
−1
 ; T en K
Spectrophotomètre
Absorbance 
A(t)
Loi de Beer Lambert : 
()
nt
At V
k

()
=
×

n en mol ; A sans unité ; k en  L · mol
−1
; V en L
  On peut aussi réaliser ce suivi en effectuant, à des intervalles réguliers de temps, 
des dosages d’un des réactifs ou d’un des produits de la réaction chimique.
 Le temps de demi-réaction t
1/2
 est la durée au bout de laquelle la moitié du 
réactif limitant a disparu : sa quantité de matière a été divisée par 2.
I
II
t
n(t) en mol 

Quantité de matière
d’un produit formé
Quantité de matière
d’un réactif non limitant
Quantité de matière
d’un réactif limitant
MOT CLÉ
Un réactif est limitant si sa quantité de 
matière dans l’état final est nulle.
Dans le cas contraire, il est dit non limitant
ou en excès.
Suivi de l’évolution 
d’une réaction chimique
9
En bref
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Méthode
Choisir un capteur adapté et déterminer 
le temps de demi-réaction
On réalise la réaction entre une solution d’acide chlorhydrique (H
+
(aq)
+ Cl
−
(aq)
) 
et le fer Fe
(s)
. L’équation de la réaction est la suivante :
2H Fe HFe
aq

s
2
g
aq
2
+→ +
()
()
()
()
++

.
Toutes les espèces chimiques sont incolores en solution aqueuse.
a. Justiﬁ er que le choix le plus approprié pour suivre la réaction est un pres-
siomètre.
b. Déterminer la relation entre la pression 
de dihydrogène H
2
 formé 
H
2
P

(t) et la quan-
tité de matière d’ions hydrogène H
+
consommée 
H
n

+
(t).
c. L’évolution de la quantité d’ions hydro-
gène consommée au cours du temps est 
donnée ci-contre. Déterminer le temps de 
demi-réaction.
CONSEILS
a.
 Remarquez qu’il y a une espèce chimique formée qui est gazeuse.
b. Utilisez les relations de proportionnalité entre les quantités de matière des 
réactifs consommées et celles des produits formées, puis utilisez la loi des gaz 
parfaits.
c. Le temps de demi-réaction se calcule à partir de l’évolution de la quantité de 
matière du réactif limitant.
SOLUTION
a. Le dihydrogène étant le seul gaz formé, on peut utiliser un pressiomètre 
pour mesurer l’augmentation de pression due à sa formation.
b. On applique la relation de stœchiométrie : 
()
()

=
+
21

H
H
2
nt
nt

Puis on applique la loi des gaz parfaits : 
()
()

=
nt
PtV
RT

H
H
2
2
donc  2
R

H
H
2
nt
PtV
T

()
()

=
+
.
c. L’ion hydrogène est le réactif limi-
tant car sa quantité de matière s’annule. 
Le temps de demi-réaction est tel que : 
n(t
1/2
) = 0,010 mol.
On trouve graphiquement : t
1/2
= 10,0 s.
`
t(s
)
n

H   
(t) en mol 
0,002
0,020
5,0

+
t(s
)
0,010
10,0

t(s
)
n

H   
(t) en mol 
0,002
0,020

+
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
GRAND ORAL
3 • Évolution d’un système, siège d’une transformation chimique
37

























[image: ]Une réaction chimique lente peut voir sa vitesse augmentée en 
faisant varier un certain nombre de paramètres physiques tels que la 
température du milieu réactionnel ou la concentration initiale des réac-
tifs. Un catalyseur permet également d’accélérer une réaction.
Effet de la température et de la concentration
initiale des réactifs
 La température est un facteur cinétique : 
lorsque l’on augmente celle-ci, on observe 
généralement une augmentation de la 
vitesse de la réaction chimique. Le système 
atteint plus vite son état ﬁ nal et le temps de 
demi-réaction diminue.
 La  concentration initiale des réactifs
est un facteur cinétique : lorsque l’on aug-
mente celle-ci, on observe une augmenta-
tion de la vitesse de la réaction chimique. 
Le système atteint plus vite son état ﬁ nal et 
le temps de demi-réaction diminue.
À NOTER
Pour certaines réactions chimiques d’autres 
facteurs cinétiques peuvent intervenir tels 
que la lumière.
Rôle d’un catalyseur
Un  catalyseur est une espèce chimique qui 
accélère une réaction chimique. Il n’est pas 
consommé au cours de la réaction. Il n’appa-
raît donc pas dans l’équation de la réaction.
Exemple : la réaction entre un alcool et 
un acide carboxylique produit un ester 
→
FICHE 27
 et de l’eau. Elle peut être cataly-
sée par de l’acide sulfurique.
L’équation de la réaction a pour expression :
alcool acidecarboxylique estereau+→+

La formule de l’acide sulfurique (catalyseur) n’apparaît pas dans cette équation.
I
t
Réaction effectuée
à la température T
1
Relation d’ordre
des températures :
T
2
 > T
1
Réaction effectuée
à la température T
2
Quantité

de matière
du réactif
limitant
t
Réaction effectuée
à la concentration
initiale en réactif C
1
Relation d’ordre
des concentrations
initiales en réactif :
C
2
 > C
1
Réaction effectuée
à la concentration
initiale en réactif C
2
Quantité
de matière
du réactif
limitant
II
Réaction effectuée
avec acide sulfurique
Réaction effectuée
sans acide sulfurique
Quantité de matière

du réactif limitant
(alcool ou acide carboxylique)
t
Facteurs cinétiques
10
En bref
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Méthode
Identiﬁ er les conditions expérimentales 
d’une réaction à sa rapidité
On réalise la réaction entre une solution d’acide chlorhydrique (H
+
(aq) 
+ Cl
−
(aq)
) 
et le zinc Zn
(s)
. L’équation de la réaction est la suivante :
2H Zn HZn
aq

s
2
g
aq
2
+→+
()
()
()
()
++

.
Les conditions expérimentales de trois réactions sont données ci-dessous.
Réaction 1 T
1
= 20 °C [H
+
]
0
=  0,20  mol · L
−1
Réaction 2 T
2
= 40 °C [H
+
]
0
=  0,20  mol · L
−1
Réaction 3 T
3
= 20 °C [H
+
]
0
=  0,40  mol · L
−1
[H
+
]
0
 correspond à la concentration initiale en ion hydrogène H
+
.
a. Déterminer quelle est la réaction la plus rapide entre la réaction 1 et la 
réaction 2 puis entre la réaction 1 et la réaction 3. Justiﬁ er.
b. Peut-on déterminer quelle est la réaction la plus rapide entre la réaction 2 
et la réaction 3 ? Justiﬁ er.
c. Le temps de demi-réaction de la réaction 2 est égal à 15,2 s et celui de la 
réaction 3 est égal à 20,4 s. Conclure.
CONSEILS
a.
 Identifiez le facteur cinétique qui a une valeur différente entre chaque 
réaction, l’autre étant le même.
b. Rappelez-vous l’effet de chacun des facteurs cinétiques avant de conclure.
c. Le temps de demi-réaction varie en fonction de la rapidité de la réaction.
SOLUTION
a. Les réactions 1 et 2 sont réalisées avec des concentrations initiales en ion 
hydrogène égales. La température où s’effectue la réaction 2 est supérieure 
à celle de la réaction 1, donc la réaction 2 est plus rapide que la réaction 1.
Les réactions 1 et 3 sont réalisées à des températures égales. La concentration 
initiale en ion hydrogène de la réaction 1 est inférieure à celle de la réaction 
3, donc la réaction 3 est plus rapide que la réaction 1.
b. On ne peut pas savoir laquelle des deux réactions est la plus rapide car la 
température de la réaction 2 est supérieure à celle de la réaction 3 tandis que 
la concentration en ion hydrogène de la réaction 3 est supérieure à celle de 
la réaction 2.
c. Le temps de demi-réaction de la réaction 2 est inférieur à celui de la réac-
tion 3. On en conclut que la réaction 2 est plus rapide que la réaction 3.
PHYSIQUE-CHIMIE
SVT
MATHS 
COMPLÉMENTAIRES
GRAND ORAL
3 • Évolution d’un système, siège d’une transformation chimique
39

























[image: ]Au cours d’une réaction chimique, les réactifs disparaissent et les pro-
duits sont formés. À partir des courbes d’évolution des quantités de matière 
des réactifs ou des produits, on peut déterminer leur vitesse volumique.
Vitesse volumique de disparition ou d’apparition
 La vitesse volumique de disparition d’un réactif v
réactif
 se détermine à partir 
de la dérivée temporelle de la concentration molaire du réactif, notée [R] :
dR
d

réactif
[]

=−
v
t

v
réactif 
en mol · L
−1
 · s
−1
 ; [R] en mol · L
−1
.
À NOTER
On met un signe moins car la vitesse de disparition doit être positive.
 La vitesse volumique d’apparition d’un produit v
produit
se détermine à partir 
de la dérivée temporelle de la concentration molaire du produit, notée [P] :
dP
d

produit
[]

=
v
t

v
produit 
en  mol · L
−1
 · s
−1
 ; [P] en mol · L
−1
  La détermination de ces vitesses peut se faire graphiquement :
Temps

t
v
réactif
(t) est égale à 
l’opposé du coefficient 
directeur de la tangente 
au point d’abscisse t.
[R](t) en mol · L
−1
Temps

t
v
produit
(t
) est égale au 

coefficient directeur 
de la tangente au 
point d’abscisse t.
[P](t) en mol · L
−1
Loi de vitesse d’ordre 1
  Une réaction suit une loi de vitesse d’ordre 1 par rapport à un réactif ou à un 
produit si :
R
réactifr
vk
[]
=×

P
produit p
vk
[]
=×

v
réactif
 et v
produit 
en  mol · L
−1
 ·s
−1
 ; k
r
 et k
p
 en s
−1
 ; 
[R] et [P] en mol · L
−1
.
  Les concentrations obéissent alors à une loi exponentielle :
()
()
()
[] [] [] []
() ()

=×−× =×−−×RRexpetP P1exp
00

tktt
kt
rp

I
II
Vitesse volumique 
d’une espèce chimique
11
En bref
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Méthode
Décrire l’évolution temporelle 
d’une vitesse volumique de réaction
On mesure lors d’une réaction chimique l’évolution au cours du temps de la 
concentration d’une espèce notée E.
La courbe est donnée ci-dessous.
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1400
[

E
]

 (mol · L
−1

)
t
 (s)

a. L’espèce chimique E est-elle un réactif ou un produit ? Justiﬁ er.
b. Calculer la vitesse volumique aux instants t = 0 s et t = 40 s.
c. Comment évolue la vitesse volumique de l’espèce E au cours du temps ?
CONSEILS
a.
 Rappelez-vous qu’un réactif est consommé tandis qu’un produit est formé.
b. Déterminez le coefficient directeur de la tangente à la courbe d’évolution.
c. Observez l’évolution du coefficient directeur de la tangente le long de la 
courbe.
SOLUTION
a. L’espèce chimique E est un produit car sa concentration molaire (et donc 
sa quantité de matière) augmente au cours du temps.
b. On calcule la vitesse volumique d’apparition de E à l’instant t = 0 s :
0s
0,50 0
15 0

3,310
2
vt

()
==
−
−

=×
−
  mol · L
−1
 · s
−1
.
On calcule la vitesse volumique d’apparition de E à l’instant t = 40 s :
40s
0,68 0,54
60 20

3,510
3
vt

()
==
−
−

=×
−
  mol · L
−1
 · s
−1
.
c. On observe que le coefﬁ cient directeur de la tangente à la courbe diminue 
le long de la courbe : la vitesse volumique d’apparition de l’espèce chimique 
diminue au cours du temps.
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[image: ]L’équation d’une réaction ne représente qu’un bilan quantitatif. Pour 
rendre compte de la réalité de la transformation chimique, il faut s’intéres-
ser à son mécanisme réactionnel qui fait intervenir des actes élémentaires.
Mécanisme réactionnel
 Un acte élémentaire est une réaction qui s’effectue en une seule étape. Cette 
réaction fait intervenir une ou deux molécules au maximum. On modélise le 
transfert des électrons par une ﬂ èche courbe : elle correspond au déplacement 
d’un doublet d’électrons. La ﬂ èche a comme origine là où se trouve initialement 
le doublet et pointe là où il va aller se placer.
Formation d’une liaison Formation d’un doublet libre
CC
+
H
C C
H

CO C O
 Le mécanisme réactionnel associé à une réaction chimique correspond à la 
succession des actes élémentaires conduisant des réactifs aux produits.
 Un intermédiaire réactionnel est une entité chimique très instable qui appa-
raît dans le mécanisme réactionnel. Il est produit par un acte élémentaire puis 
consommé dans un autre acte élémentaire : il n’apparaît pas dans l’équation de 
la réaction. Ces intermédiaires sont souvent des carbocations : ils possèdent un 
atome de carbone portant une charge positive.
 Un catalyseur modiﬁ e le mécanisme réactionnel associé à une réaction 
chimique. Le catalyseur est consommé lors d’un acte élémentaire, puis reformé 
lors d’un acte élémentaire suivant. Il n’apparaît pas dans l’équation de la réaction.
Interprétation microscopique de l’influence 
des facteurs cinétiques
 Un choc efﬁ cace est la rencontre entre deux molécules de réactifs qui donne lieu 
à un acte élémentaire. La vitesse de réaction est d’autant plus élevée que le nombre 
de chocs efﬁ caces par unité de temps est grand.
 La température augmente la vitesse des entités chimiques. Le nombre de chocs 
efﬁ caces par unité de temps augmente avec la température.
  Le nombre de chocs efﬁ caces par unité de temps augmente avec la concen-
tration initiale des réactifs car il y a plus de réactifs par unité de volume : les 
molécules de réactifs ont plus de chance de se rencontrer.
I
II
Modélisation microscopique 
d’une réaction
12
En bref
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Méthode
Écrire une équation de réaction à partir 
d’un mécanisme réactionnel
On considère une réaction dont le mécanisme réactionnel est le suivant :
CCH
2
CH

3
CH
3

+
H
Br C CH
3
CH
3
CH
3
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a. Identiﬁ er un intermédiaire réactionnel.
b. Ajouter dans l’étape 2 la ﬂ èche associée au transfert d’un doublet d’élec-
trons.
c. Écrire l’équation de cette réaction chimique.
CONSEILS
a.
 Rappelez-vous qu’un intermédiaire réactionnel est une entité instable 
qui est souvent un carbocation.
b. Dessinez la flèche avec sa base là où se trouve le doublet électronique 
au départ et sa pointe là où le doublet est transféré.
c. Écrivez l’équation en enlevant toutes les entités qui apparaissent 
puis disparaissent au cours des actes élémentaires.
SOLUTION
a. L’intermédiaire réactionnel identiﬁ é est le carbocation :
b. L’étape 2 s’écrit :
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c. L’équation de la réaction s’écrit :
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[image: ]OBJECTIF
 Réaction entre les ions thiosulfate et les ions oxonium
Ce problème traite dans une première partie des facteurs cinétiques inﬂ uant 
sur la rapidité d’une réaction chimique, dans une deuxième partie de la 
méthode de suivi de la réaction par dosage avec l’exploitation cinétique que 
l’on peut en faire et enﬁ n dans une troisième, des transferts d’électrons dans 
le mécanisme réactionnel.
 LE SUJET
Lors d’une séance de travaux pratiques, les élèves étudient la réaction ayant lieu 
entre l’ion thiosulfate S
2
O
3
2−
 et l’ion oxonium H
3
O
+
. L’équation de la réaction est 
la suivante :
+→++
() ()
() () ()
−+
SO 2H OSSO 3H O

2
3aq
2

3
aq

s
2
aq
2


.
Il a été demandé aux élèves de préparer trois mélanges réactionnels dont les 
concentrations initiales en réactifs sont les suivantes :
Mélange 1 Mélange 2 Mélange 3
[S
2
O
3
2−
] =  10  mmol · L
−1
[H
3
O
+
] =  100  mmol · L
−1
[S
2
O
3
2−
] =  20  mmol · L
−1
[H
3
O
+
] =  100  mmol · L
−1
[S
2
O
3
2−
] =  30  mmol · L
−1
[H
3
O
+
] =  100  mmol · L
−1
Ils réalisent ensuite des schémas du mélange introduit dans un bécher au fond 
duquel une croix noire a été tracée, à des intervalles de temps égaux. Le soufre so-
lide formé, en suspension dans le liquide, rend la solution de plus en plus opaque.
Mélange 1

t = 0 s t = 20 s t = 40 s
Mélange 2
t = 0 s t = 20 s t = 40 s
Mélange 3
t = 0 s t = 20 s t = 40 s

BAC
60 min
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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-bfe1d5f28fe95ef9b29808bd8ac80139";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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