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M’ENTRAÎNER 
POUR L’ÉCRIT
a
 Traiter un sujet complet
dans les conditions de l’épreuve.
 sujets 
1
, 
2
 et 
3
a
 S’entraîner sur des exercices pour 
tous les thèmes du nouveau programme.
• Constitution et transformations de la matière
 sujets 
4
 à 
20
• Mouvement et interactions
 sujets 
21
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• L’énergie : conversions et transferts
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RÉUSSIR L’ÉPREUVE 
PRATIQUE (ECE)
a
 Maîtriser les méthodes clés
 ches p. 318 à 325
a
 S’entraîner à l’épreuve pratique
 sujet 
37
2
COMPRENDRE LA NOUVELLE 
ÉPREUVE DE SPÉCIALITÉ 
EN PHYSIQUE-CHIMIE 
a
Infos  pages 12 à 17 
a
Conseils  pages 18 et 19
RÉUSSIR L’ÉPREUVE 
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LE GRAND ORAL 
a
Choisir un sujet en physique-chimie 
 pages 336-337
a
Maîtriser les exigences 
du Grand Oral  pages 338 à 351
a
Réussir le jour J  sujet 
38
oec
CONSOLIDER 
MES CONNAISSANCES 
Les ches sur les notions clés 
du programme
 pages 358 à 379
3
obj ctifs
Connectez-vous sur 
annabac.com
pour accéder GRATUITEMENT
à des ressources complémentaires
 Rendez-vous dans la rubrique
J’ACCÈDE À MON OFFRE
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Votre planning de révisions
J –30
J –15
J –7
Révisez les thèmes clés
Sujets Thèmes du programme
15 Prévoir le sens d’évolution spontanée d’un système chimique
17 Étudier une réaction acido-basique
20 Élaborer des stratégies en synthèse organique
26 Relier le mouvement aux interactions
29 Effectuer des bilans d’énergie sur un système
32 Caractériser les phénomènes ondulatoires
35 Étudier la dynamique d’un système électrique
Consolidez vos méthodes
Sujets Points de méthode
23 Exploiter des documents
6 Analyser un système par des méthodes physico-chimiques
11 Poursuivre un raisonnement quantitatif
7 Poursuivre un raisonnement qualitatif
33 Résoudre un problème
Dernière ligne droite ! 
Sujets 10 • 13 • 27
Vous débutez vos révisions 
1 mois avant l’épreuve
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Optimisez vos révisions
a Organisez-vous
Planiez des plages de révisions pour toutes les matières à réviser.
a Mettez-vous dans les conditions de l’examen
Entraînez-vous avec de vrais sujets en respectant la durée des épreuves.
a Travaillez en équipe
Organisez des séances de révisions avec des amis an de partager 
vos connaissances et d’échanger sur vos techniques de travail.
a Préparez-vous mentalement et physiquement
Ménagez-vous des pauses pour prendre l’air, faire du sport, des 
exercices de respiration (relaxation). Privilégiez des repas équilibrés.
J –15
J –7
Vous débutez vos révisions 
15 jours avant l’épreuve
Parcourez le programme
Sujets Thèmes du programme
16 Prévoir le sens d’évolution spontanée d’un système chimique
5 Étudier une réaction acido-basique
19 Élaborer des stratégies en synthèse organique
25 Relier le mouvement aux interactions
30 Effectuer des bilans d’énergie sur un système
31 Caractériser les phénomènes ondulatoires
36 Étudier la dynamique d’un système électrique
Dernière ligne droite ! 
Sujets 1 • 2 • 3
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Infos et conseils de méthode sur…
Les épreuves
de physique-chimie
1
 En quoi consiste le nouveau programme 
de physique-chimie en T
le
 ?.................. 12
2
 Quelles sont les différentes épreuves 
du nouveau bac en physique-chimie ? ......... 14
3
 Comment réussir l’épreuve écrite ? ........... 18
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1
En quoi consiste 
le nouveau programme 
de physique-chimie en T
le
 ?
Le programme de spécialité de physique-chimie en Terminale 
s’articule autour de quatre grands thèmes : la matière, le mou-
vement, l’énergie et les ondes.
A Constitution et transformations de la matière
Cette partie permet d’analyser diverses transformations de la matière. La 
démarche de modélisation, c’est-à-dire la recherche de modèles permettant 
de rendre compte de phénomènes réels et de prévoir des résultats, y occupe 
une place importante.
Thèmes Contenus
1. Déterminer la 
composition d’un 
système par des 
méthodes physiques 
et chimiques
A. Modéliser des transformations acide-base 
par des transferts d’ion hydrogène H
+
B. Analyser un système chimique par des méthodes 
physiques et chimiques
2. Modéliser l’évolution 
temporelle d’un 
système, siège d’une 
transformation
A. Suivre et modéliser l’évolution temporelle d’un 
système siège d’une transformation chimique
B. Modéliser l’évolution temporelle d’un système, 
siège d’une transformation nucléaire*
3. Prévoir l’état final 
d’un système, siège 
d’une transformation 
chimique
A. Prévoir le sens de l’évolution spontanée d’un 
système chimique
B. Comparer la force des acides et des bases
C. Forcer le sens d’évolution d’un système*
4. Élaborer des 
stratégies en synthèse 
organique
Identifier et optimiser des réactions de chimie 
organique
* Thèmes ne pouvant faire l’objet d’une évaluation lors de l’épreuve écrite
B Mouvement et interactions
Dans cette partie du programme qui relève de la mécanique – étude du mou-
vement des objets –, vous analysez des mouvements simples comme la chute 
libre, mais aussi le mouvement de la Terre par rapport au Soleil.
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Thèmes Contenus
1. Décrire un 
mouvement
Définir et mesurer les caractéristiques 
d’un mouvement
2. Relier les actions 
appliquées à un système 
à son mouvement
Prévoir l’évolution d’un système mécanique
3. Modéliser 
l’écoulement 
d’un fluide*
Étudier l’écoulement permanent d’un fluide
C L’énergie : conversions et transferts
Cette partie a trait à la thermodynamique, qui étudie, entre autres, les trans-
ferts de chaleur. Vous aurez notamment à faire des bilans énergétiques.
Thèmes Contenus
1. Décrire un système 
thermodynamique : 
exemple du modèle du 
gaz parfait
Exploiter l’équation des gaz parfaits
2. Effectuer des 
bilans d’énergie 
sur un système : 
le premier principe de 
la thermodynamique
Différencier les trois modes de transferts thermiques. 
Exploiter énergie interne, flux et résistance thermique 
pour dresser des bilans énergétiques
D Ondes et signaux
Ici, vous abordez les phénomènes ondulatoires, tels les interférences ou l’ef-
fet Doppler ; vous étudiez aussi la charge d’un condensateur.
Thèmes Contenus
1. Caractériser 
les phénomènes 
ondulatoires
Exploiter la relation niveau et intensité sonore. Étudier 
les propriétés des phénomènes ondulatoires comme 
la diffraction, les interférences et l’effet Doppler
2. Former des images, 
décrire la lumière par un 
flux de photons
A. Former des images
B. Décrire la lumière par un flux de photons*
3. Étudier la dynamique 
d’un système électrique
Prévoir l’évolution de la tension aux bornes d’un 
condensateur lors de sa charge et de sa décharge
* Thèmes ne pouvant faire l’objet d’une évaluation lors de l’épreuve écrite














[image: ]14
Quelles sont 
les différentes épreuves 
du nouveau bac 
en physique-chimie ?
Vous avez choisi la spécialité physique-chimie en T
le
. Vous devez 
passer deux épreuves distinctes : l’épreuve de spécialité, qui 
comporte une partie écrite et une partie pratique, et l’épreuve 
dite du « Grand Oral » pour laquelle vous devez préparer une 
question en rapport avec la physique-chimie.
A En résumé
TRAVAIL EN AMONT
Sur deux questions dont l’une au moins se
rapportant au programme de physique-chimie
LA PARTIE ÉCRITE
Quand ? en mars
Durée : 3 h 30
Structure : trois exercices
Barème : 16 points
LA PARTIE PRATIQUE (ECE)
Quand ? en mars
Durée : 1 heure
Structure : réalisation d’une expérience
+ compte rendu
Barème : 4 points
DÉROULEMENT
Quand ? au 3
e
 trimestre
Durée : 20 min
Structure : exposé sur l’une des deux
questions + entretien
L’épreuve
de spécialité
(coeff. 16)











Le Grand Oral
(coeff. 10)
2
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B L’épreuve écrite
1. Trois exercices indépendants
a L’épreuve écrite de spécialité comprend 3 exercices qui s’appuient de 
manière équilibrée sur les différents thèmes du programme étudiés au cours 
de l’année.
a Les sujets de ces exercices font référence à des situations contextualisées.
a Ils accordent une place signicative à la modélisation et à la résolution de 
questions avec prise d’initiative. Ils peuvent inclure des questions relatives 
aux aspects expérimentaux de la discipline et aux capacités numériques 
identiées dans les programmes.
REMARQUE Le sujet précise si l’usage de la calculatrice, dans les 
conditions précisées par les textes en vigueur, est autorisé.
2. Les principaux critères d’évaluation
Compétences évaluées
La maîtrise de 
la démarche scientifique
• Extraire et exploiter des informations
• Mettre en œuvre une stratégie de résolution
La maîtrise des outils 
mathématiques
• Effectuer des calculs algébriques 
et des applications numériques
La maîtrise des outils 
de communication
• Choisir des modes de représentation appropriés
• S’exprimer clairement
• Utiliser un vocabulaire scientifique adapté
C L’épreuve pratique (ECE)
Cette épreuve s’intitule officiellement « évaluation pratique des capacités 
expérimentales » (ECE).
1. Le déroulement de l’épreuve
Les sujets d’ECE sont très variés. On y retrouve cependant souvent une 
même structure qui vous conduit à :
1. choisir une technique appropriée pour répondre à la question ;
2. écrire le protocole et dénir les paramètres de l’expérience envisagée ;
3. exploiter les résultats obtenus.
REMARQUE Il arrive que l’on vous fournisse directement un protocole 
à suivre, pour vériﬁer que vous êtes capable de le comprendre. Dans 
tous les cas vous aurez à analyser les résultats de vos expériences.
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2. Comment s’y préparer ?
a Pour réussir convenablement l’épreuve, vous devez :
– maîtriser les techniques expérimentales apprises au lycée (prélèvement avec 
pipette, titrage, utilisation de capteurs…) pour les parties 1 et 2 de l’épreuve ;
– bien connaître votre cours pour la partie 3.
a Reprenez vos TP faits au cours de l’année : listez les techniques et appa-
reils de mesure utilisés.
a Entraînez-vous régulièrement en consultant les sujets de cette épreuve sur 
le site http://eduscol.education.fr.
a Plusieurs des logiciels utilisés pendant l’année et donc potentiellement en 
ECE sont des logiciels gratuits et téléchargeables. Si c’est le cas, téléchargez-
les pour vous entraîner à les manipuler.
CONSEIL N’hésitez pas à faire des manipulations en classe et à vous 
porter volontaire pour réaliser des expériences. Vous serez ainsi plus à 
l’aise le jour de l’épreuve.
a Pour plus de conseils, reportez-vous à la section « Réussir l’épreuve 
pratique », en n d’ouvrage.
L’ESSENTIEL
Les 11 principales manipulations
a Voici les principales manipulations à maîtriser en vue de l’ECE :
– chromatographie sur couche mince ;
– extraction liquide-liquide (ou extraction par solvant) ;
– recristallisation ;
– ltration simple ou sous vide ;
– dosage spectrophotométrique ;
– expérience de diffraction et d’interférences lumineuses ;
– expérience avec une (ou des) lentille(s) convergente(s) ;
– expérience de synthèses additive et soustractive ;
– expérience avec un émetteur et un récepteur ultrason ;
– montage d’une pile et branchement d’un électrolyseur ;
– expérience de charge et décharge d’un condensateur.
a Pour chacune de ces techniques, posez-vous les questions suivantes :
1. À quoi sert-elle ? Que peut-on en apprendre ?
2. Quels calculs peuvent en découler ?
3. Sais-je en écrire le protocole ?
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D Le « Grand Oral »
1. Les trois temps de l’épreuve
Les trois
temps du
Grand Oral
1. LA PRÉPARATION
Sur la question choisie par le jury (parmi
les deux que vous avez travaillées)
20 min. pour mettre en ordre vos idées et
préparer un support remis au jury


2. L’EXPOSÉ
Présentation synthétique en 5 min.
Debout, sans notes


3. L’ENTRETIEN
Sur l’exposé dans un premier temps
Puis sur votre projet de poursuite d’études


2. Comment s’y préparer ?
Cette épreuve, qui dure au total 20 minutes, demande un important travail 
préparatoire, à effectuer tout au long de l’année.
a Il vous faut non seulement trouver un sujet en lien avec un des grands 
enjeux du programme, mais aussi réaliser un travail de rédaction, de mémo-
risation et d’entraînement à la prise de parole, tout aussi nécessaire à la 
réussite de cette épreuve.
a Le jour J, vous devez en effet être en mesure de présenter de manière uide 
et claire votre exposé et vous être également préparé(e) à répondre aux ques-
tions du jury pendant l’entretien.
a Pour plus de conseils sur cette épreuve, reportez-vous à la section « Réus-
sir le Grand Oral », en n d’ouvrage.
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3
Comment réussir l’épreuve 
écrite ?
Au cours de cette épreuve, vous devez montrer que vous savez 
résoudre des problèmes en prenant des initiatives et en organi-
sant vos résultats. Il faut vous y préparer tout au long de l’année 
si vous voulez la réussir.
A Organiser ses révisions
a Travaillez très régulièrement tout au long de l’année : pour acquérir des 
automatismes de résolution d’exercices, il faut vous entraîner !
a Ne vous découragez pas si vous ne savez pas faire certains exercices. Uti-
lisez le corrigé pour comprendre ce qui vous a posé problème.
ATTENTION Les exercices de type bac ne sont pas des exercices 
comme les autres, ils sont beaucoup plus longs et se rapportent 
souvent à plusieurs chapitres. Commencez par faire et refaire des 
exercices plus simples et ciblés comme ceux de votre manuel et ne 
vous lancez dans un sujet de bac que lorsque vous vous sentez prêt(e).
a En n d’année, quand les révisions commencent, traitez en temps limité 
les sujets que vous avez déjà faits en classe ou les sujets de votre Annabac, 
pour vous rendre compte de la réalité de l’épreuve.
B Réussir le jour J
1. Bien gérer le temps de l’épreuve
a Commencez par parcourir rapidement le sujet pour voir à quels domaines 
se rapporte chacun des trois exercices, puis traitez en premier l’exercice qui 
vous semble le plus accessible.
a Appuyez-vous sur le barème indiqué : comptez 10 minutes par point. 
Quand une question vous semble difcile, ne perdez pas de temps à chercher 
en vain la réponse : laissez de la place sur votre copie et passez à la suivante. 
Vous y reviendrez à la n de l’épreuve.
CONSEIL Prévoyez 10 minutes en ﬁn d’épreuve pour relire votre copie.
2. Réussir les exercices de type « résolution 
de problème »
Ce sont souvent des exercices sur 5 points auxquels vous devez consacrer 
environ 45 minutes.
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Les 3
grandes
étapes
1. LIRE LES DOCUMENTS
Durée : 10 min
Objectif : dégager la problématique


2. EN EXTRAIRE LES INFORMATIONS UTILES
Durée : 20 min
Feuille de route :
– Attribuez une lettre à chaque grandeur.
– Réécrivez sous une forme mathématique
les phrases reliant deux grandeurs.
– Calculez celles qui sont accessibles.


3. EXPLIQUER VOTRE DÉMARCHE
Durée : 15 min
Feuille de route :
– Expliquez l’objectif de chacun de vos calculs.
– Présentez-les sous une forme algébrique,
avant d’opérer les calculs.


CONSEILS
• N’hésitez pas à présenter le début de votre raisonnement, même s’il 
est incomplet, car cela vous permettra d’obtenir une partie des points.
• Travaillez au maximum avec des expressions littérales. Cela fait 
gagner du temps et des points.
L’ESSENTIEL
Rédiger sa copie : à quoi faut-il être attentif ?
a D’un point de vue formel, l’essentiel repose sur la qualité de votre écriture 
manuscrite ! Ce jour-là, faites un effort. Le correcteur ne doit avoir de doute ni 
sur les lettres, ni sur les chiffres inscrits sur votre copie.
a Utilisez les mêmes notations que celles du sujet.
a Soignez également vos schémas. L’utilisation de la règle est indispensable.
a Aérez votre présentation. Utilisez une copie différente pour chaque exer-
cice. Sautez des lignes et soulignez vos résultats.
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Réussir 
l’épreuve écrite
36 sujets expliqués et corrigés
a Le sujet complet 
Sujets 1 à 3 ..................................22
a Les sujets classés par thème du programme 
 Constitution et transformations de la matière ......44 
 Mouvement et interactions ...................183 
 L’énergie : conversions et transferts ............248 
 Ondes et signaux ..........................271
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1
Sujet complet • Exercice 1
Étude d’un soda 
1 h 30
9 points
INTÉRÊT DU SUJET • Combien de litres d’un soda contenant de la 
caféine, de l’acide benzoïque et de l’acide phosphorique peut-on 
boire sachant qu’il existe une dose journalière d’acide phosphorique 
à ne pas dépasser ?
 
Au 
e
 siècle, une boisson à base de feuilles de coca et de noix de cola 
était préconisée par son inventeur comme remède contre les problèmes 
gastriques. Cette boisson est actuellement vendue comme soda. Sur 
l’étiquette de cette boisson, on peut lire la liste d’ingrédients suivante : 
eau gazéifiée au dioxyde de carbone ; sucre ; colorant (caramel) ; conser-
vateur (acide benzoïque) ; acidifiant (acide phosphorique) ; extraits 
végétaux ; arômes naturels (extraits végétaux dont caféine).
Dans cet exercice on s’intéresse à différentes espèces chimiques pré-
sentes dans la composition de cette boisson.
Données
• pH de la boisson étudiée : 2,5.
• Masse molaire de la caféine : M = 194,0 g · mol
–1
.
• Informations sur des réactifs et des produits de la synthèse de l’acide 
benzoïque :
Benzonitrile Acide benzoïque Hydroxyde de sodium
C
7
H
5
N
M = 103,04 g · mol
–1
T
fusion
= – 12,8 °C
T
ébullition
= 190,7 °C
Masse volumique : 
ρ = 1,01 g · mL
–1
C
7
H
6
O
2
M = 122,12 g · mol
–1
T
fusion
= 122,4 °C
T
ébullition
= 249,9 °C
pCHO /C HO
A762 752
K
()
−

= 4,2
NaOH
M = 40,00 g · mol
–1
T
fusion
= 318 °C
Pictogramme de danger :
Pictogramme de danger : Pictogramme de danger :
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Sujet complet • Exercice 1 • SUJET
1
• Numéros atomiques et masses molaires atomiques :
H C N O P
Z 1 6 7 8 15
M (en g · mol
–1
) 1,0 12,0 14,0 16,0 31,0
• La dose journalière admissible (DJA) est la dose maximale d’une subs-
tance (exprimée en mg par kg de masse corporelle et par jour) à laquelle 
on peut être exposé de façon répétée sans risque pour la santé :
Acide 
phosphorique
Acide benzoïque Ion benzoate Caféine
DJA adulte 
(mg · kg
–1 
· jour
–1
)
70 5 5
Solubilité dans 
l’eau (g · L
–1
)
à 0 °C à 25 °C à 25 °C
1,7 3,4 650
• Pour un enfant de 30 kg, l’apport quotidien de caféine ne doit pas 
dépasser 75 mg, soit environ deux canettes de soda de 33 cL.
PARTIE 1. LA CAFÉINE
La formule topologique de la molécule de caféine 
est représentée ci-contre.
> 1. Recopier et compléter la formule topolo-
gique de la molécule de caféine en faisant figurer 
les doublets non liants. (0,5 point)
> 2. Déterminer la formule brute de la caféine. 
(0,5 point)
> 3. À l’aide des données fournies, évaluer la concentration molaire 
approximative de la caféine dans le soda. (0,5 point)
PARTIE 2. L’ACIDE BENZOÏQUE
L’acide benzoïque est un conservateur alimentaire souvent présent dans 
les sodas. Il peut être synthétisé en 2 étapes au laboratoire.
• Étape a : obtention de l’ion benzoate à partir du benzonitrile
CHNHOHOCHO NH

75 22
aq
752
aq 3aq

++ →+
() () ()

() ()
−−

N
N
O

O
N
N
SUJET COMPLET
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Sujet complet • Exercice 1 • SUJET
1
• Étape b : obtention de l’acide benzoïque par réaction de l’ion ben-
zoate avec l’ion oxonium
CHOHOCHO HO

752
aq
3
aq
76
2s
2

+→ +
() ()
()

()
−
+

Le but de cette partie est d’analyser un protocole pour effectuer cette 
synthèse au laboratoire selon ces opérations successives :
 Dans un ballon de 100 mL, introduire un volume de 2,0 mL de 
benzonitrile, un volume de 24 mL d’une solution aqueuse d’hydroxyde 
de sodium à 100 g · L
–1
 et quelques grains de pierre ponce.
 Adapter un réfrigérant à eau, puis porter à ébullition pendant plu-
sieurs dizaines de minutes.
 Une fois la réaction terminée, verser le contenu du ballon dans 
un bécher, puis le refroidir à l’aide d’un bain de glace.
 Ajouter de l’acide chlorhydrique froid en excès.
 Filtrer sur Buchner (penser à laver les cristaux avec une solution 
froide acidifiée).
 Placer les cristaux à l’étuve (enceinte chauffante thermostatée) pen-
dant une heure.
 Peser le produit obtenu.
> 1. Dans l’opération  peut-on remplacer la solution aqueuse d’hy-
droxyde de sodium par des pastilles d’hydroxyde de sodium solide pour 
réaliser la synthèse ? Justifier. (0,5 point)
> 2. Quelles opérations correspondent à l’étape a de la synthèse de 
l’acide benzoïque ? (0,5 point)
> 3. Donner deux raisons qui justifient l’utilisation du chauffage à 
reflux. (0,5 point)
> 4. Donner les rôles de chacune des opérations ,  et  décrites 
dans le protocole. (1 point)
> 5. Quel critère doit-on choisir pour régler une température de l’étuve 
adaptée à l’opération  ? Justifier votre choix. (0,5 point)
> 6. Justifier que la réaction effectuée lors de l’étape b est une réaction 
acide-base. (0,5 point)
> 7. Quelle masse maximale d’acide benzoïque peut être obtenue 
par la mise en œuvre de ce protocole ? (1 point)
> 8. L’étiquette sur la bouteille de soda indique la présence d’acide ben-
zoïque comme conservateur. Est-ce bien sous cette forme que l’espèce 
prédomine dans cette boisson ? Justifier. (0,5 point)
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PARTIE 3. L’ACIDE PHOSPHORIQUE
> 1. L’acide phosphorique, H
3
PO
4
, est un acide triple, mais nous ne 
nous intéresserons dans cette partie qu’à sa première acidité, c’est-à-dire 
lorsqu’il cède un seul proton.
a) Écrire la formule de la base conjuguée de l’acide phosphorique, appe-
lée ion dihydrogénophosphate. (0,25 point)
b) Écrire l’équation de la réaction de l’acide phosphorique avec l’eau en 
supposant qu’il ne cède qu’un seul proton. (0,25 point)
c) Écrire l’expression de la constante d’acidité du couple acide phospho-
rique / ion dihydrogénophosphate. (0,25 point)
> 2. Des études récentes laissent penser que l’acide phosphorique, 
H
3
PO
4
, contenu dans certains sodas au cola est responsable d’un 
accroissement des risques d’insuffisance rénale et d’ostéoporose s’il est 
consommé en quantités trop importantes.
Cette partie vise à évaluer la consommation maximale de soda sans que 
l’acide phosphorique présente un risque pour la santé.
Dosage de l’acide phosphorique dans le soda étudié
Pour déterminer la concentration en acide phosphorique dans le soda, 
on dégaze un volume V = 10,0 mL de soda afin d’éliminer le dioxyde de 
carbone dissous. On réalise ensuite le titrage de la boisson dégazée par 
une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium 
(Na;HO )
(aq) (aq)
+
−

 
de concentration molaire C = 1,0 × 10
–2
 mol · L
–1
. Le titrage est suivi 
par pH-métrie.
On donne dans le tableau ci-dessous les mesures effectuées lors de ce 
titrage, V étant le volume de solution d’hydroxyde de sodium versé.
V (mL) 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
pH 2,9 3,1 3,2 3,3 3,6 4,5 5,8 6,2 6,3 6,4 6,4
Dans cette partie, on admet que seul le couple 
HPO/HPO

3
4aq

24
aq
() ()
−

 
intervient et que l’acide benzoïque étant en faible quantité, sa présence 
influe très peu sur le dosage de l’acide phosphorique.
Combien de bouteilles de soda de 1,5 L une personne adulte peut-elle 
consommer par jour, sans que l’acide phosphorique ne présente un 
risque pour sa santé ? (2 points)
Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche suivie, 
même si elle n’a pas abouti.
La démarche est évaluée et nécessite d’être correctement présentée.
SUJET COMPLET
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1
LES CLÉS DU SUJET
Le lien avec le programme
Analyser les étapes d’un protocole de chimie.
Utiliser les données d’un suivi pH-métrique d’un titrage.
Résoudre une question complexe.
Synthèse
en chimie
organique
Les conseils du correcteur
Partie 1. La 
caféine
> 2. N’oubliez pas les atomes d’hydrogène non visibles 
dans la formule topologique.
> 3. Dans une question, le verbe « évaluer » signifie qu’il 
ne s’agit pas d’un calcul exact ou très précis. Partez de 
l’information « environ 75 mg de caféine ».
Partie 2. L’acide 
benzoïque
> 1. Vérifiez l’équation de la réaction et l’état physique 
du benzonitrile.
> 3. Ce sont les avantages que possède toujours le 
chauffage à reflux : regardez dans votre cours.
> 5. Vérifiez les températures d’ébullition et concluez.
> 7. Faites un tableau d’avancement pour prévoir la 
quantité maximale (avec x
max
) d’acide formé. Commen-
cez par calculer les quantités initiales des réactifs.
> 8. Dressez le diagramme de prédominance du couple 
acide benzoïque/benzoate.
Partie 3. L’acide 
phosphorique
> 2. C’est une question longue. Commencez par faire le 
graphique pH = f (V
ajouté
). Déterminez le volume équiva-
lent du titrage avec la méthode des tangentes. Calculez 
alors la concentration du soda puis la masse d’acide 
contenue dans une bouteille de soda.
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CORRIGÉ GUIDÉ 
PARTIE 1. LA CAFÉINE
> 1. Déduire les positions des doublets non liants
N
N
O
O
N
N
> 2. Donner la formule brute d’une molécule
On trouve la formule brute suivante : C
8
H
10
O
2
N
4
.
On retrouve bien la valeur de la masse molaire donnée dans l’énoncé.
> 3. Évaluer une concentration à partir de documents
L’énoncé précise que deux cannettes de 33 cL 
contiennent « environ » 75 mg de caféine.
Donc, on peut évaluer la concentration 
massique de la caféine dans le soda :
75
20,33

114 mg L
m
1
C
m
V

==
×
=◊

−
.
Ce qui correspond à la concentration molaire 
de la caféine dans le soda :
114 10
194

0,59 molL
m
3
1
C
C
M

= =
×

= ◊
−

−
.
PARTIE 2. L’ACIDE BENZOÏQUE
> 1. Étudier un protocole expérimental
L’équation de la réaction de l’étape a comporte l’eau en tant que réactif. 
Or les deux autres réactifs sont le benzonitrile, qui est liquide donc pas 
en solution aqueuse, et les ions hydroxyde. Si ces deux derniers réactifs 
sont en pastilles solides, les molécules d’eau ne seront pas présentes : ni 
apportées par le benzonitrile, ni avec les ions hydroxyle.
Par conséquent, on ne peut pas remplacer la solution d’hydroxyde 
de sodium par des pastilles d’hydroxyde de sodium pour cette étape.
À NOTER
Dans les configurations 
« classiques », sans charge 
ajoutée, les atomes d’oxygène 
ont 2 doublets non liants, 
les atomes d’azote un seul 
et les atomes de carbone et 
d’hydrogène aucun.
ATTENTION
Portez une attention 
particulière aux verbes 
des questions. 
Ici « Évaluer » signifie 
qu’il s’agit d’un calcul 
approximatif ou qu’il y a 
une donnée fournie avec 
un « environ ».
SUJET COMPLET
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> 2. Identifier les étapes d’une synthèse
Ce sont les opérations de  à  qui correspondent à l’étape a de la 
synthèse. En effet, durant ces 3 opérations, on ne réalise que la réaction 
de cette étape, puis on recueille et refroidit le mélange réactionnel. 
L’opération , par contre, correspond à l’ajout d’acide donc à l’étape b.
> 3. Connaître les avantages d’un chauffage à reflux
L’utilisation du chauffage à reflux permet d’accélérer la réaction
chimique (car la température est un facteur cinétique) sans perdre 
de réactifs ni de produits de cette réaction.
> 4. Identifier les étapes d’un protocole expérimental
L’opération  correspond à la synthèse de l’acide benzoïque 
par une réaction acido-basique.
L’opération  comporte une filtration donc une étape de séparation
du produit, solide, synthétisé du reste du mélange réactionnel.
L’opération  permet quant à elle le séchage, donc l’élimination d’eau, 
du solide récupéré. Il s’agit donc d’une purification du produit obtenu.
> 5. Déterminer le critère déterminant lors d’un séchage
L’opération  consiste à chauffer le solide récupéré après la filtration 
pour faire évaporer l’eau sans faire évaporer l’acide benzoïque obtenu. 
Il faut par conséquent se situer à une température supérieure à la 
température d’ébullition de l’eau et inférieure à celle de l’acide benzoïque. 
Ici il faut que l’étuve soit à une température comprise entre 100 °C 
et 122,4 °C.
> 6. Déterminer le type d’une réaction
Une réaction acide-base correspond à un transfert de proton H
+
. Or ici, 
les ions oxonium cèdent effectivement un proton aux ions benzoate pour 
produire une molécule d’eau, H
2
O.
> 7. Calculer la masse maximale possible lors d’une réaction
Il faut déterminer les quantités initiales 
des réactifs lors des étapes de la synthèse.
Pour l’étape a, on utilise 2,0 mL de 
benzonitrile et 24 mL de la solution 
d’hydroxyde de sodium.
ATTENTION
Pour un liquide pur on a le 
nombre de moles grâce à :
eau
n
dV
M

=
×µ ×

ou 
n
V
M

=
µ×

Pour une espèce en solution, 
on revient sur n = c × V
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On a d’une part : n
i
(benzonitrile) 
m
M
V
M
1, 01 2,0
103,04
==
ρ

=
×

= 1,960 403 726 × 10
–2
 mol 
(résultat calculatrice)
donc n
i
(benzonitrile) = 2,0 × 10
–2
 mol 
(bon résultat selon les données)
et, d’autre part : 
n
i
(HO
–
) =
CV
C
M

V
m
100
40

24 10
3
×= =××
−
= 0,06 mol = 6,0 × 10
–2
 mol.
On a donc n
i
(HO
–
) > n
i
(benzonitrile) et les coefficients 
stœchiométriques sont égaux, ce qui veut dire que les ions hydroxyde 
sont en excès et le benzonitrile en défaut. On obtient au maximum à la 
fin de cette étape 2,0 × 10
–2
 mol d’ions benzoate.
Or ces ions réagissent dans l’étape b. Le protocole précise néanmoins 
que l’acide chlorhydrique est en excès d’où les ions benzoate en défaut. 
Par conséquent, d’après les coefficients stœchiométriques de l’équation, 
on forme n
max
= 2,0 × 10
–2
 mol d’acide benzoïque.
La masse maximale que l’on peut obtenir est donc :
m
max
= n
max
× M(acide benzoïque) = 2,0 × 10
–2
× 122,12 = 2,4 g.
> 8. Prévoir l’espèce prédominante d’un couple A/B
Les données indiquent que le pH du soda est 2,5 donc, d’après le dia-
gramme de prédominance du couple acide benzoïque/ion benzoate ci-
dessous, c’est bien l’acide benzoïque qui est présent dans cette boisson.
pK
a
 = 4,2 14
Forme basiqueForme acide
0
pH

PARTIE 3. L’ACIDE PHOSPHORIQUE
> 1. a) La base conjuguée correspond à H
2
PO
4
–
 car l’acide phospho-
rique a perdu un proton H
+
.
b) L’équation de la réaction correspondante est :
H
3
PO
4 (aq)
+ H
2
O
(l )
↔ H
2
PO
4
–
(aq)
+ H
3
O
+
(aq)
c) La constante d’acidité du couple correspond à la constante d’équi-
libre de l’équation précédente.
À NOTER
Le calcul donne 
« exactement » 6 × 10
–2
donc il faut ajouter le 
nombre de zéros suffisant 
par rapport aux chiffres 
significatifs souhaités.
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Elle a pour expression : 
(H PO /H PO )
[H PO ][HO ]
[H PO ]

a342 4
24eq
3e

q
34
K

=
×

−
−+

.
> 2.
> Le conseil de méthode
Cette question est une « mini résolution de problème ». Pour y répondre, 
présentez un raisonnement en plusieurs étapes. Rédigez de façon claire 
pour que votre correcteur comprenne votre démarche (d’autant plus si ce 
n’est pas celle qu’il attend). Justifiez chaque étape de votre raisonnement 
pour montrer votre but. 
Pour connaître le volume journalier de soda qu’un homme peut consom-
mer sans que la quantité d’acide phosphorique ingérée soit un risque, il 
faut connaître la concentration de cet acide dans le soda. Or le titrage 
décrit dans l’énoncé nous permet de déterminer cette concentration.
Il s’agit du titrage de l’acide phosphorique par les ions hydroxyde.
Il est précisé dans l’énoncé que seul l’acide phosphorique réagit lors de 
cet ajout d’ion hydroxyde, donc la réaction support de ce titrage a pour 
équation :
HPOHOHPO HO

3
4aqaq

24
aq

2

+→ +
() () ()
()
−−

À l’équivalence de ce titrage, la quantité d’ions 
hydroxyde versée est égale à celle de l’acide 
phosphorique initialement présent dans l’échan-
tillon de soda titré. 
Pour déterminer le volume équivalent V
E
, il faut faire le graphique 
du pH en fonction du volume de soude ajouté à l’aide du tableau de 
mesures donné dans l’énoncé.
6
5
4,9

4
3
2
1
0
0 10864 5,32
pH

V (mL)
ATTENTION
Ici il faut une flèche 
simple, car une 
réaction de titrage 
est totale.
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On utilise alors la méthode des tangentes pour déterminer V
E
. On lit 
sur le graphique que V
E
 = 5,3 mL et l’on a :
n
i
(acide phosphorique) = n
ajouté
(HO
–
).
En notant C
A
 la concentration en acide phosphorique l’échantillon 
titré, on a :
C
A
 × V = C × V
E
 
1, 0105,3 10
10,0 10

5,310mol L
A
E
23

3
31
C
CV
V

==
×××
×

=× ◊
−−

−
−−

.
> Le conseil de méthode
Même si vous n’arrivez pas au bout de la question, il y a des points à par-
tir du moment où votre raisonnement est logique. Ici écrire l’équation du 
titrage, faire le graphique et déterminer V
E
 donne des points même si vous 
ne concluez pas après.
Le soda a une concentration de 5,3 mmol · L
–1
 en acide phosphorique.
La dose journalière admissible (DJA) pour l’acide phosphorique est 
70 mg · kg
–1 
· jour
–1
 d’après les données. 
Pour la masse, nous prendrons l’exemple d’une personne adulte, mais 
de petite corpulence, pour obtenir la plus petite dose admissible.
Si nous prenons 50 kg, alors la masse d’acide phosphorique à ne pas 
dépasser par jour est de : 70 × 50 = 3 500 mg = 3,5 g.
Il faut donc absorber moins de 3,5 g de cet acide par jour (une personne 
de masse supérieure à 50 kg pourra en absorber davantage). 
La concentration molaire de cet acide dans le soda étant 
C = 5,3 mmol · L
–1
, la concentration molaire est : 
C
m
 = C × M = 5,3 × 10
–3
 × 98 = 0,519 4 ≈ 5,2 × 10
–1
 g · L
–1
.
On déduit donc le volume maximal de soda qu’une personne peut 
consommer par jour :
3,5
5,210

6,738 544 47 6,
7L

max
1
V

=
×
=≈

−
 (avec 2 chiffres significatifs 
car la masse molaire n’est connue qu’avec 2 chiffres significatifs).
Cela correspond donc à 4 à 5 bouteilles d’1,5 L de soda par jour. 
On peut en déduire que la consommation « classique » de ce soda, même 
deux litres par jour, ne pose pas un problème en ce qui concerne l’acide 
phosphorique et ses conséquences sur les reins et les os.
SUJET COMPLET














[image: ]32
2
Sujet complet • Exercice 2
Une chandelle réussie ? 
1 heure
6 points
INTÉRÊT DU SUJET • Pour un ballon de rugby, passer la ligne de 
défense adverse peut se faire en la survolant. Comment le lancer 
pour qu’il retombe « au bon endroit » et soit récupéré par un 
coéquipier ? Les équations sur la chute libre ont la réponse.
 
Le rugby est un sport d’équipe qui s’est développé dans les pays anglo-
saxons à la fin du 
e 
siècle.
DOCUMENT La chandelle
Au rugby, une « chandelle » désigne un coup de pied permettant 
d’envoyer le ballon en hauteur par-dessus la ligne de défense adverse. 
L’objectif pour l’auteur de cette action est d’être au point de chute 
pour récupérer le ballon derrière le rideau défensif.
D’après www.francerugby.fr
On se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen.
Le champ de pesanteur terrestre est considéré uniforme, de valeur 
g = 9,81 N  kg
−1
.
Pour simplifier l’étude, les joueurs et le ballon seront supposés 
ponctuels.
On négligera toutes les actions dues à l’air.
Le joueur A est animé d’un mouvement rectiligne uniforme de vecteur 
vitesse 
1
v


. Afin d’éviter un plaquage, il réalise une chandelle au-dessus 
de son adversaire.
On définit un repère 
(O,,)ij


 :
– origine : position initiale du ballon ;
– vecteur unitaire 
i


 de même direction et de même sens que 
1
v


 ;
– vecteur unitaire 
j


 vertical et vers le haut.
À l’instant t = 0 s, le vecteur vitesse du ballon fait un angle α égal à 60° 
avec l’axe Ox et sa valeur est v
0
= 10,0 m  s
−1
.
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Le graphique ci-dessous représente la trajectoire du ballon dans le repère 
choisi.
y
x

a
V
0
O

PARTIE 1. ÉTUDE DU MOUVEMENT DU BALLON
> 1. Établir les coordonnées a
x
 et a
y
 du vecteur accélération du point M 
représentant le ballon. (1 point)
> 2. Montrer que les équations horaires du mouvement du point M 
sont : x(t) = (V
0
 cos α)t et y(t) = – 
1
2

gt
2
 + (V
0
 sin α)t. (1,5 point)
> 3. En déduire l’équation de la trajectoire du point M :
=− +
α

α()
2( cos)

(tan )
0

22
2
yx
g
v
xx

. (0,5 point)
> 4. On donne ci-après les représentations graphiques de l’évolution 
dans le temps des 4 grandeurs x, y, v
x
 et v
y
, coordonnées des vecteurs 
position et vitesse du point M. Écrire sous chaque courbe l’expression 
de la grandeur qui lui correspond et justifier. (1 point)
6

5

4

3

2

1

0

0 0,4 0,8 1,2 1,6
2
Temps t (s)

10

8
6
4
2
0
0 0,4 0,8 1,2 1,6
2
Temps t (s)

Équation :
Justification :
Équation :
Justification :
SUJET COMPLET
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10

6
2
– 2
– 6
– 10

0,20,2 0,60,6 1,01,0 1,41,4 1,81,8
Temps t (s)

4

2

1

3

0

0,20,2 0,60,6 1,01,0 1,41,4 1,81,8
Temps t (s)

Équation :
Justification :
Équation :
Justification :
PARTIE 2. UNE CHANDELLE RÉUSSIE
> 1. Déterminer par le calcul le temps dont dispose le joueur pour récu-
pérer le ballon avant que celui-ci ne touche le sol.
Vérifier la valeur obtenue en faisant clairement apparaître la réponse sur 
l’un des graphes du tableau de l’annexe. (1 point)
> 2. Déterminer de deux manières différentes la valeur de la vitesse v
1
 
du joueur pour que la chandelle soit réussie. (1 point)
LES CLÉS DU SUJET
Le lien avec le programme
Démontrer les équations horaires.
Relier graphiques et équations horaires.
Utiliser les équations horaires.
La chute
libre
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Les conseils du correcteur
Partie 1. Étude 
du mouvement 
du ballon
> 1 à 3. Dans les exercices d’équations horaires, 
le piège est de ne pas démontrer les relations. 
Voir la 
FICHE 4 de la boîte à outils.
Partie 2. Une 
chandelle réussie
> 2. Pour la première méthode. Utilisez le fait que le 
coureur se retrouve à tout instant sous le ballon, donc 
à la même abscisse.
Pour la seconde méthode. Utilisez les équations pour 
déterminer la distance parcourue par le joueur pendant 
le temps de vol du ballon, puis calculez la vitesse 
moyenne du joueur.
CORRIGÉ FLASH 
PARTIE 1. ÉTUDE DU MOUVEMENT DU BALLON
> 1. Établir les coordonnées du vecteur accélération
On définit le ballon comme le système. Les actions de l’air sont négli-
gées, seul le poids s’exerce sur le système. Appliquons alors la seconde 
loi de Newton : 
f
p
t

P
d
d

ext
∑
==




 avec 
=Pmg
 

 donc =
d
d
.

p
t

mg



La masse du ballon étant constante 
p
t

mv
t

m
v
t

d
d

d( )
d

d
d
==




 donc 
=
d
d

v
t

g



.
Par définition, 
=
d
d
a

v
t



 donc 
=ag


. Par projection sur les axes du repère, 
on obtient :
=

=−





0a
ag

x
y
> 2. Déterminer les équations horaires du mouvement
Par définition, =
d
d
a

v
t



. Par intégration, on écrit les équations horaires 
de la vitesse :
=

=− +






1
2
vC
vgtC

x
y
ATTENTION
Faites toute la démonstration, il ne faut pas 
se contenter d’écrire 
=ag


.
SUJET COMPLET
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2
=Or (O)
0
vV
 

 a pour composantes 
=

=





α

α
cos

sin
00
00
vV

vV
x
y
.
Donc 
= αcos
10
CV

 et 
= αsin
20
CV

.
Et 
=

=− +





α
α
cos

sin
0
0
vV

vgtV
x
y
.
De plus, le vecteur vitesse est la dérivée du vecteur position.
Après intégration, on obtient : 
=+

=−
++





α

α
cos

1
2

sin
03
2
04
xV C

ygtV
tC

Or à t = 0, le ballon est à l’origine du repère donc C
3
 = C
4
 = 0.
On retrouve bien les équations demandées.
> 3. Déterminer l’équation de la trajectoire
De la première relation, on tire =
αcos
0
t
x
V

 que l’on substitue dans la 
seconde relation : 
yg
x
V
V
x
V
1
2cos
sin
cos
0
2

0
0

=−








+×
α
α
α
 
y
g
V
xxDonc
2cos

tan
0

22
2
=− +
α

α
> 4. 
Exploiter un graphique
6

5

4

3

2

1

0

0 0,4 0,8 1,2 1,6
2
Temps t (s)

10

8
6
4
2
0
0 0,4 0,8 1,2 1,6
2
Temps t (s)

Équation : 
vV
x
cos
0
= α

Justification : La courbe est une 
fonction constante. La vitesse 
horizontale est la seule des quatre 
grandeurs à rester constante.
Équation : 
xV tcos
0
= α

Justification : Seule la grandeur x 
est linéaire en fonction du temps. 
Et son coefficient directeur est 
bien 5 m · s
–1
 (v
0
 cos 60).
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2
10

6
2
– 2
– 6
– 10

0,20,2 0,60,6 1,01,0 1,41,4 1,81,8
Temps t (s)

4

2

1

3

0

0,20,2 0,60,6 1,01,0 1,41,4 1,81,8
Temps t (s)

Équation : 
vgtV
y
sin
0
=− + α

Justification : La courbe est une 
fonction affine décroissante au 
cours du temps. Elle correspond 
à la vitesse verticale.
Équation : 
ygtV t
1
2

sin
2
0
=− + α
Justification : La courbe est une 
parabole. Elle représente une 
relation du second degré en t.
PARTIE 2. UNE CHANDELLE RÉUSSIE
> 1. Exploiter un graphique et utiliser les équations horaires
Si le ballon touche le sol alors y = 0 et donc : 
−+

=
1
2

sin6
00

0
gt V
d’où : =
××

=
××

=
2sin 60 210sin 60
9,81

1, 76
s.

0
t
V
g

Sur le graphique y(t) ci-dessus, le point d’intersection de la courbe avec 
l’axe des abscisses correspond bien à cette valeur.
> 2. Déterminer la vitesse du joueur pour que la chandelle soit réussie
1
re
 méthode
Le joueur doit avoir la même vitesse horizontale que le ballon puisque 
c’est lui qui le lance et le récupère. Donc v
1
 est égale à 5,0 m  s
–1
.
2
e
 méthode
On connait le temps de vol du ballon. Or 
= αcos
0
xV t

, la distance 
horizontale parcourue par le ballon est 
=× ×=10 cos601,768,8mx

.
Or pour récupérer ce ballon, le joueur doit aussi parcourir cette 
distance dans le même temps. Il doit se déplacer avec une vitesse 
==
=◊

−
8,8
1, 76

5,0m s
1
1
v
D
T

.
SUJET COMPLET














[image: ]38
3
Sujet complet • Exercice 3
Le cor des Alpes 
50 min
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Au festival suisse de Haute-Nendaz, 
les spectateurs se retrouvent à plusieurs kilomètres des musiciens. 
Mais si un berger, du haut de sa colline, joue la note la plus grave 
de son cor, sera-t-elle entendue au village ? À vous de jouer !
 
Chaque année, au mois de juillet, se déroule le festival international du 
cor des Alpes à Haute-Nendaz, en Suisse. Cet instrument folklorique 
était jadis utilisé par les bergers pour communiquer entre eux.
A
2 km
Haute Nendaz
Un berger, situé au sommet d’une colline (point A sur la carte) joue la 
note la plus grave de son cor des Alpes. Son instrument a une longueur 
de 3,4 m.
Hypothèses de travail
• L’amortissement de l’onde n’est pas pris en compte : la dissipation 
d’énergie au cours de la propagation est négligeable.
• Le rayonnement de la source est supposé isotrope.
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3
Donnée
• Intensité acoustique de référence : I
0
 = 1,0 × 10
–12
 W · m
–2
.
Pourra-t-on l’entendre à Haute-Nendaz si le niveau d’intensité sonore 
est de 100 dB à un mètre de l’instrument ?
L’analyse des données ainsi que la démarche suivie seront évaluées et nécessitent 
d’être correctement présentées. Les calculs numériques seront menés à leur terme 
avec rigueur. Il est aussi nécessaire d’apporter un regard critique sur le résultat et 
de discuter de la validité des hypothèses formulées.
 DOCUMENT 1 Valeurs de la célérité du son dans l’air 
enfonctionde la température
Température en °C 10 20 30 40
Célérité en m·s
–1
337 343 349 355
 DOCUMENT 2 Un instrument à vent : le cor des Alpes
Lorsque l’on souffle dans un cor 
des Alpes pour la première fois, il 
semble impossible d’en sortir un 
seul son harmonieux. 
Mais avec un peu de pratique, 
on peut apprendre à produire 
jusqu’à vingt-deux notes, ceci 
sans utiliser ni valve ni bouton. 
La gamme de notes réalisable sur cet instrument dépend d’abord de sa 
géométrie, puis du talent de celui qui en joue. 
Les premiers cors des Alpes datent du 14
e
 siècle. Ils étaient traditionnel-
lement utilisés par les gardiens de troupeaux pour communiquer entre 
eux sur des distances d’une dizaine de kilomètres. Cet instrument de la 
famille des cuivres est fait d’une seule pièce de bois, un tube recourbé à 
son extrémité et mesurant en général de deux à quatre mètres de long. 
Pour en jouer, le musicien souffle dans une embouchure. 
La note la plus grave est atteinte lorsque la longueur d’onde de l’onde 
sonore associée à la note est égale à deux fois la longueur du cor.
ph© Mauritius/Photononstop
SUJET COMPLET
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3
 DOCUMENT 3 L’intensité sonore d’une source isotrope
Pour une source isotrope (c’est-à-dire émettant la même énergie dans 
toutes les directions) de puissance P, l’intensité sonore I au point M 
dépend de la distance d à la source et s’exprime de la façon suivante :
=
π4

2
I
P
d

 avec I en W · m
–2
, P en W et d en m.
S
M
Sonomètre
d
dB
La relation entre L, le niveau d’intensité sonore et I, l’intensité sonore, 
est : 
=×








10 log
0
L

t
I
 dans laquelle L est en décidel (dB) et I en watt 
par mètre carré (W·m
–2
).
 DOCUMENT 4 Seuil d’audibilité humaine 
enfonctiondelafréquence
Le graphique suivant indique les valeurs minimales de niveau 
d’intensité sonore audible en fonction de la fréquence.
10
Fréquence du son (Hz)
Niveau d’intensité

sonore (dB)
10 0001 000100
- 10
























[image: ]315
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36
> 5. Faire le lien entre signe de l’intensité électrique et sens du courant
L’intensité i(t) est négative car E, (2R+R
0
) et 
−
′
τ
e
t

 sont des termes tous positifs.
Cela signifie que le courant circule dans le 
sens opposé au sens choisi pour i lors de 
l’établissement de l’équation différentielle. 
Autrement dit, le courant circule en fait dans 
le sens A L
1
 L
2
 B A.
> 6. Reconnaître l’allure possible d’une courbe
La puissance électrique consommée par chaque lampe s’exprime par la 
relation : p(t) = Ri²(t) avec i(t) = 
−
+

−
′
τ
E
RR2

e
t
0

.
Ainsi, p(t) = 
+

−
′
τ
RE
RR(2 )

e
t

2
0

2
2

 et seule la courbe II a une forme compa-
tible avec cette fonction exponentielle décroissante.
On peut d’ailleurs noter que la valeur initiale de la puissance est 
p(0) = 
+
RE
RR(2 )

e
2
0

2
0
 = 
+
RE
RR(2 )
2
0

2
 = 
×100

12,0
210

2
2

 = 0,33 W, ce qui 
correspond bien à la valeur lue sur le graphe.
> 7. Extraire des informations d’un graphique
Sur la courbe II, initialement, 
la valeur de la puissance reçue 
par la lampe p(0) = 0,33 W est 
bien comprise dans l’intervalle 
[0,24 W ; 0,36 W] où l’éclai-
rage est optimal. Cependant, la 
puissance décroît et elle atteint 
la valeur de 0,24 W au bout de 0,03 s : les lampes L
1
 et L
2
 ne vont donc 
briller correctement que durant 0,03 s alors que l’ordre de grandeur de 
la durée d’un soubresaut est 0,1 s.
> 8. Analyser l’influence de paramètres
a) Pour accroître la durée d’éclairement des lampes, il faut modifier la 
constante de temps de décharge pour que la puissance reçue par chaque 
lampe diminue moins vite et reste supérieure à 0,24 W pendant toute la 
durée du soubresaut, soit environ 0,1 s.
u
C
u
2
u
1
u
R
0
C

q
L

2
R
0
L

1
B A

i
0,3
0,2
0,1
0,0
p (en W)
t (en s)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,33 W
0,24 W
0,03 s
ONDES ET SIGNAUX
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36
Cette constante de temps de décharge, 
=+
′
τ
RRC(2 )
0

, peut être 
accrue en augmentant la capacité C du condensateur ou la valeur de R
0
 
(les lampes restant inchangées, leur résistance R ne peut pas être 
modifiée).
Cependant si on augmente R
0
, la puissance initiale fournie à la lampe 
=
+

p
RE
RR

(0)
(2 )
2
0

2
 sera plus faible que la valeur de 0,33 W précédem-
ment calculée et cela ne va donc pas dans le sens recherché.
Il faut donc accroître la valeur de la capacité C du condensateur.
b) La valeur minimale de la capacité doit être telle que la puissance 
reçue par la lampe pendant tout le soubresaut (de durée t
S
 = 0,1 s) soit 
supérieure à 0,24 W et inférieure à 0,36 W. Cette deuxième condition 
est vérifiée, sachant que la puissance initiale est 0,33 W. 
On cherche donc la capacité C
min
 telle que 
=
+

=
−
′
τ
pt
RE
RR

()
(2 )
e0

,2
4W
t

S
2
0

2
2

S
 avec 
′
τ= +=RRCC(2 ) 210
0min min

 
et 
+

=
RE
RR(2 )

0,33
W
2
0

2
 = 0,33 W.
On a donc : 
−
0,33e

C
0,2

210
min
 = 0,24 W soit : 
=
−
e

0,24
0,33

C
0,2

210
min
.
Cela conduit à : 
=−








C

0,2
210

ln
0,24
0,33
min

donc 
C
0,2
210

0,
32
min

= (avec 
deux chiffres significatifs) et on obtient finalement : 
=
×

=×
−
C
0,2
210 032

31
0F

min
3
 = 3 mF.
c) En utilisant un condensateur de 3 mF au lieu de 1 mF, les lampes 
brilleront de manière satisfaisante pour tout soubresaut qui durera 
moins de 0,1 s.
En revanche le nouveau temps de charge sera augmenté :
t
charge
′

 = 3τ = 3R
0
C
min
 
soit 
t 310,0310
charge
3
′
=× ××
−

 = 
×=
−
910s90 ms
2

.
Si, entre deux soubresauts, le temps de contact entre les roues et les rails 
est supérieur à 90 ms, le condensateur sera totalement rechargé ; sinon 
la tension à ses bornes au moment du début du soubresaut sera infé-
rieure à 12 V et par conséquent la puissance délivrée aux lampes sera 
inférieure à ce qui est attendu.
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Réussir 
l’épreuve pratique
Méthodes clés et entraînement
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1
Utiliser un oscilloscope
Un oscilloscope permet d’afﬁcher l’évolution temporelle d’une 
ou de deux tensions électriques.
Évidemment, l’utilisation et ce que l’on peut vous demander de savoir faire 
dépend du nombre de fois où vous avez utilisé l’oscilloscope. Quel que soit 
le modèle de l’oscilloscope que vous aurez, les boutons à utiliser sont quasi-
ment les mêmes. Sa façade comporte les éléments notés ci-dessous :
Branchement
de la voie B
Réglage de la voie B :
permet de « zoomer »
sur l’axe vertical (voie B)
Base de temps : « zoomer »

sur l’axe horizontal
(pour les deux voies)
Réglage de la voie A :
permet de « zoomer »

sur l’axe vertical
(gros bouton)

Branchement
de la voie A
A Dans quel type d’expérience 
peut-on l’utiliser ?
Outre les montages d’électricité, comme la charge ou la décharge d’un 
condensateur, on peut aussi l’utiliser en mécanique en étudiant les variations 
de la tension aux bornes d’une photorésistance ou en acoustique dans un 
montage de propagation des ultrasons.
B Comment effectuer des mesures 
à l’aide d’un oscilloscope ?
a Utiliser les calibres (ou sensibilités) horizontal et vertical.
a Ne pas se tromper entre le terme « division » et « graduation ». Le calibre 
est toujours donné par « division » c’est-à-dire par carreau de l’écran de l’os-
cilloscope. Il existe aussi des traits de graduation à l’intérieur des carreaux 
(souvent 4 graduations par division).
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a La valeur donnée par le calibre se lit donc en volt par division (V/div) pour 
les calibres verticaux et en seconde (ou milliseconde ou encore microse-
conde) par division (s/div) pour le calibre horizontal.
C Exemples
Mesures de la période des ultrasons
3 T = 7,5 div donc T = 2,5 div = 25 µs
Coefficient de balayage : 10 µs/div
3 T
Mesures du retard entre deux signaux
τ
 = 2,6 div donc 

τ
 = 26 ms

Sensibilité horizontale : 10 ms/div
τ = 2,6 div
Émetteur

d
Récepteur

Voie A
Alimentation
d = 2,8 cm
0
R
1
E
R
2
Voie 1
Voie 2
Voici une très bonne animation qui vous permettra de travailler une manipula-
tion ECE classique de détermination de la vitesse des ultrasons : 
http://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/US.swf.
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Utiliser un tableur-grapheur
Le logiciel Regressi
®
 est un tableur-grapheur qui permet aussi 
l’analyse de sons et de vidéos. D’autres logiciels existent : reve-
nez sur les fonctions du tableur-grapheur de votre lycée.
A Dans quel type d’expérience 
peut-on l’utiliser ?
Un tableur-grapheur permet de représenter toutes les courbes effectuées 
en chimie (suivi pH-métrique ou conductimétrique), une courbe d’étalonnage 
en spectrophotométrie ou de diffraction en physique.
B Comment effectuer une courbe 
d’étalonnage ?
Voici l’exemple d’une courbe de dosage par étalonnage en utilisant la loi de 
Beer-Lambert en spectrophotométrie.
Permet d’obtenir le spectre d’un son
Pour rentrer les valeurs mesurées dans un tableau
Utiliser le menu « ﬁchier » pour les analyses sonores
ou les pointages vidéo
Pour utiliser le réticule, cliquez sur « outils »
Résultat de la modélisation
Cliquer ici pour modéliser
2
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Dans cette expérience, vous avez effectué 5 dilutions d’une solution mère 
colorée et avez mesuré les absorbances des 6 solutions pour construire le 
graphique A = f (C).
Le tableur permet de construire le graphique et surtout de modéliser, c’est-à-
dire de déterminer l’équation de la meilleure droite par rapport aux données.
Il suft ensuite d’utiliser l’équation donnée par la modélisation ou d’utiliser le 
réticule pour déterminer la concentration d’une solution inconnue.
C Comment effectuer et utiliser 
le pointage d’une vidéo ?
Étape 1 : agrandir
au maximum la vidéo sur l’écran
Étape 2 : déﬁnir l’échelle
et la position du repère
Après le pointage des différentes positions, cliquez sur le bouton « Traiter » 
pour transférer toutes les positions dans le tableur du logiciel et pouvoir les 
modéliser, par exemple ici par une parabole.
Si vous avez utilisé le logiciel Regressi dans votre lycée, entraînez-vous chez 
vous en le téléchargeant : http://regressi.fr/WordPress/download/














[image: ]322
3
Utiliser un multimètre
Le multimètre est un outil de base de la physique utilisé depuis le 
collège. C’est un appareil de mesure multiple : il peut générale-
ment au moins mesurer une tension 
V (voltmètre), une intensité A 
(ampèremètre) et une résistance électrique  (ohmmètre).
Il y a plusieurs questions à se poser au moment d’utiliser un 
multimètre :
a Comment le brancher ? Seul l’ampèremètre se branche en 
« série » (c’est-à-dire « à l’intérieur » du circuit), le voltmètre et 
l’ohmmètre, quant à eux, sont à brancher en « dérivation » 
(c’est-à-dire sur le côté du dipôle que vous « testez »). Voir 
ci-dessous.
a Sur quel calibre le régler ? Il faut toujours régler l’appareil sur la plus grande 
valeur de calibre puis, suivant la mesure afchée, diminuer le calibre jusqu’à 
être le plus près de la valeur MAIS en restant au-dessus.
Le symbole ~ signie courant alternatif et le symbole = signie courant continu.
a Comment brancher un appareil de mesure électrique ?
Pour le circuit schématisé ci-contre, on peut 
souhaiter brancher un voltmètre pour mesu-
rer la tension aux bornes du condensateur (1) 
ou aux bornes du générateur (2), ou encore 
brancher un ampèremètre pour mesurer l’in-
tensité circulant dans le circuit (3).
Il faudra alors effectuer le montage suivant :
vW
W
VV
A 
 mA 10

vW
W
VV
A 
 mA 10

u
C
C
K
(2) (1)
(3)

Pour effectuer les mesures, il faudra fermer cet interrupteur !
q
G
i
vW
W
VV
A 
 mA 10

vW
W
VV
A 
 mA
10



u
C

C
K
q
G
i
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Maîtriser les manipulations 
de base en chimie
Dissolution, dilution et titrage sont les 3 techniques de base du 
laboratoire de chimie : apprenez-en les gestes, connaissez-en le 
matériel et maîtrisez-en les protocoles d’utilisation.
Les deux premières manipulations se font obligatoirement dans des oles 
jaugées.
A La dissolution
a Tarer la balance avec la coupelle de pesée, avant de prélever le solide 
à dissoudre.
a Prélever le solide avec une spatule pour le déposer dans la coupelle posée 
sur la balance (schéma ).
a Verser le solide dans une ole que vous aurez préalablement remplie de 
moitié avec de l’eau distillée (schéma ).
a Boucher et agiter jusqu’à dissolution totale du solide.
a Ajuster jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée. Boucher puis agiter.
Spatule
Solide en poudre

2,5 g
Entonnoir
à solide
1 2

B La dilution
Au préalable, il faut déterminer, par un calcul, les volumes prélevé et nal à 
l’aide de la relation C
mère
× V
mère
 = C
lle
× V
lle
 dans laquelle V
lle
 est le volume 
de la ole et V
mère
 le volume de la pipette.
Utilisez une pipette jaugée, ou graduée si le volume à prélever n’est pas pos-
sible en pipette jaugée.
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Pour les gestes, il faut :
a Verser la solution-mère dans un 
bécher.
a Remplir la pipette avec cette solu-
tion pour la rincer. Vider la pipette.
a Prélever la solution-mère jusqu’au 
trait de jauge à l’aide d’une poire ou 
d’un pipeteur (schéma ).
a Verser la solution prélevée dans la 
ole, que vous aurez préalablement 
remplie à moitié avec de l’eau distillée 
(schéma ).
Attention : il faut s’arrêter au second 
trait de jauge, s’il existe.
a Après avoir bouché la ole, pour homogénéiser la solution l’agiter.
a Remplir la ole jusqu’au trait de jauge, en visant le bas du ménisque.
C Le titrage
Il s’agit de faire réagir l’espèce titrée (dont on cherche la concentration, 
la masse ou la quantité) avec une espèce titrante.
Dispositif d’agitation

Bécher contenant
la solution titrée
et éventuellement
de l’eau distillée
Burette graduée contenant

la solution titrante
pH-mètre ou
conductimètre

Sonde pH-métrique
ou conductimétrique
1
Vous devez réaliser le dispositif ci-dessus. Voici les étapes à suivre pour cela :
a Verser les solutions d’origine dans des béchers pour pouvoir les pipeter 
ou les transvaser.
a Remplir la burette avec la solution titrante.
a Pipeter le volume de la solution à titrer et le verser dans le bécher .
Visée du trait

de jauge
supérieur
(ménisque)
Visée du trait
de jauge
inférieur
(ménisque)
3
4
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a Insérer un barreau magnétique (agitateur).
a Disposer la sonde (si besoin) dans le bécher.
a Ajouter sufsamment d’eau distillée pour que la sonde soit correctement 
immergée (cela ne modie pas le volume équivalent).
a Mettre en fonctionnement l’appareil de mesure (conductimètre ou pH-mètre) 
et l’agitation magnétique.
a Commencer à verser la solution titrante.
Astuces
a Rincez la burette avec la solution titrante puis remplissez-la (attention : pla-
cez la burette au-dessus d’un bécher « poubelle » et surtout pas au-dessus 
de votre solution à titrer).
a Pour un titrage colorimétrique, utilisez un erlenmeyer plutôt qu’un bécher 
et glissez un papier blanc en dessous de la solution titrante pour bien voir le 
changement de teinte à l’équivalence.
a Pour un titrage colorimétrique, il peut être intéressant d’effectuer deux 
titrages :
– un premier, rapide, en faisant couler la solution titrante en continu pour 
déterminer approximativement le volume équivalent (par changement de 
couleur).
– un second pour lequel vous arrêtez l’ajout 2 mL avant ce volume approxi-
matif, avant de reprendre, très doucement, pour déterminer précisément le 
volume équivalent.
a Pour les titrages conductimétriques, stoppez l’agitation à chaque fois qu’il 
vous faut mesurer : cela améliorera les mesures.
a Pour les titrages pH-métriques et conductimétriques, continuez l’ajout de 
titrant jusqu’à atteindre environ deux fois le volume équivalent pour obtenir 
une « belle » courbe.
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37
Épreuve pratique d’évaluation 
des compétences expérimentales
Conservation de E
m 
?
1 heure
20 points
Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de 
l’épreuve. En cas de difficulté, le candidat peut solliciter l’examinateur afin de lui 
permettre de continuer la tâche. L’examinateur peut intervenir à tout moment sur 
le montage, s’il le juge utile. 
DOCUMENTS MIS À DISPOSITION DU CANDIDAT 
Rappel : L’énergie mécanique d’un système est la somme de son énergie 
cinétique et de son énergie potentielle. 
 DOCUMENT1 
1,0 m
 DOCUMENT 2 
Le mouvement étudié est le lancer d’une balle de masse 56 g. 
La règle jaune au centre de l’image mesure 1,0 m. 
g = 9,81 N  kg 
–1 
.
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MATÉRIEL MIS À DISPOSITION DU CANDIDAT
• Un ordinateur muni du logiciel de lecture de fichier vidéo et de 
pointage CAPSTONE ainsi qu’une fiche d’utilisation très simplifiée de 
ce logiciel.
• Le fichier vidéo, montrant le mouvement à étudier, 
« lancer_de_balle.avi » sur le bureau de l’ordinateur.
TRAVAIL À EFFECTUER
> 1. Analyse du problème et formulation d’un protocole expérimental
Durée conseillée: 20minutes maximum
1. Analyse du problème
À partir des documents 1 et 2 et de la liste de matériel, vous devez 
analyser le mouvement filmé du lancer d’une balle de masse 56 g. 
Votre analyse doit vous permettre de conclure sur la conservation ou 
non de l’énergie mécanique lors du mouvement de ce système.
2. Formulation d’un protocole expérimental
Présenter, en quelques lignes, la démarche précise que vous envisagez de 
suivre. Vous proposerez une méthode pour exploiter l’enregistrement 
vidéo de façon à vous permettre de conclure sur la conservation ou non 
de l’énergie mécanique lors du mouvement.
La méthode doit expliciter en quelques mots la façon dont on va utiliser 
le logiciel, ainsi que les éventuels calculs à effectuer.
Attention ! Appeler le professeur pour lui présenter le protocole expéri-
mental ou en cas de difficulté.
> 2. Réalisation du protocole expérimental proposé
Durée conseillée: 25minutes
Mettre en œuvre le protocole proposé.
Attention ! Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expéri-
mentaux ou en cas de difficulté.
> 3. Validation les résultats obtenus
Durée conseillée: 15minutes
Commenter les résultats expérimentaux et conclure.
Vous prendrez garde à vérifier la cohérence des résultats avec vos 
connaissances théoriques et à ne pas oublier d’évaluer l’incertitude de 
votre résultat en envisageant, par exemple, le calcul de l’incertitude-type 
(l’écart-type) par rapport à la moyenne.
L’ÉPREUVE PRATIQUE
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Aide possible
• Incertitude-type d’une valeur mesurée n :
1

1
mesurés
mm
n

n
∑
σ=
−
−

−
 où 
m

 est la valeur moyenne des mesures.
• Pour un intervalle de confiance de 95 %, l’incertitude-type élargie 
pour le nombre de mesures effectuées sur l’ensemble de la vidéo 
(20 images exploitables) est : 
()2
1
¥
s

-
UM
n

n
Penser à fermer les logiciels et la session de l’ordinateur.
LES CLÉS DU SUJET
Le lien avec le programme
 
Pointer un mouvement sur une vidéo.
Conservation
de l’énergie
mécanique
Utiliser des mesures.
Les conseils du correcteur
• Un protocole comporte toujours des termes techniques de manipula-
tion. Ici, on attend forcément les termes «étalonnage/pointage/image 
par image/grandeurs créées».
• Chaque partie du TP est évaluée en temps. Cette donnée est direc-
tement reliée au barème de notation. Ici, les trois parties sont très simi-
laires (20minutes pour le protocole, 25minutes pour la réalisation et 
15minutes pour la validation). 
• Ne partez jamais de votre «TP bac» sans avoir rempli, ne serait-ce 
qu’un peu, la dernière partie «validation» qui doit conclure votre mani-
pulation. 
• En cas de non-réussite des manipulations: prenez les cinq dernières 
minutes pour écrire, par exemple, ce que vous vous attendiez à obtenir 
et quelle aurait été alors votre conclusion.
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CORRIGÉ GUIDÉ 
> 1. Analyse du problème et formulation d’un protocole expérimental 
Nous allons ouvrir la vidéo « lancer_de_balle » à 
l’aide du logiciel CAPSTONE. 
Après avoir étalonné la vidéo (à l’aide du docu-
ment 1), nous effectuerons un pointage, image 
par image, de l’ensemble des positions occupées 
par le centre de gravité de la balle. 
Nous utiliserons la loupe du logiciel pour davan-
tage de précision. 
Le logiciel nous permettra alors de créer les grandeurs x(t) et y(t), mais 
aussi les vitesses v
x 
(t), v
y 
(t) et les accélérations a
x 
(t) et a
y 
(t). 
Nous pourrons alors créer les grandeurs énergétiques E
c 
, E
p 
 et E
m 
en rentrant les formules suivantes dans le logiciel : 
E
c 
(t) =
1
2

 mv² où m = 0,056 kg et 
(()) (())
22
vv

tvt
xy

 ; 
E
p 
(t) = mg × y(t) 
et E
m 
(t) = E
c 
(t) + E
p 
(t). 
Nous créerons alors un graphique permettant de visualiser l’évolution 
des trois énergies au cours du mouvement pour étudier la conservation 
éventuelle de l’énergie mécanique. 
> 2. Réalisation du protocole expérimental proposé
Durée conseillée: 25minutes
• Réalisez le pointage des différentes positions 
de la balle, image par image. 
GAGNEZ DES POINTS 
N’oubliez pas l’objec-
tif! C’est à vous de 
trouver le protocole: 
il faut donc toujours 
le conclure par 
l’objectif à atteindre 
dans le TP.
ATTENTION
N’oubliez pas d’appeler 
le correcteur !
L’ÉPREUVE PRATIQUE
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Outil d’étalonnage
(clic droit pour
modiﬁer la valeur)
Ne pas oublier la loupe
Cliquez sur le bouton pour commencer l’analyse vidéo.

Ici les axes n’ont pas à être mis à un endroit particulier (aucune 
consigne sur le sujet).
• Créez les grandeurs E
c
, E
p
 et E
m
 à partir des positions et des vitesses 
calculées par le logiciel.
Attention
à l’unité dans
les formules
Menu pour
la création
de grandeurs
calculées
Pour insérer
dans les formules
des grandeurs
mesurées
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• Créez le graphique.
Permet d’obtenir automatiquement
la moyenne et l’écart-type
Préférez les croix pour
les points de mesures.
Ne tracez jamais de lignes de connexion
entre les points de mesure.
Remarque : Il n’est pas obligatoire de présenter des graphiques, on 
peut se contenter d’un tableau. Le graphique de l’évolution aide tout de 
même à visualiser.
L’ÉPREUVE PRATIQUE
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> 3. Validation des résultats obtenus
Durée conseillée: 20minutes
En superposant les évolutions de l’énergie 
potentielle, cinétique et mécanique, on peut 
constater que la variation de l’énergie mécanique 
est très faible au cours du mouvement, alors que 
l’énergie cinétique et l’énergie potentielle varient 
fortement : 
1,03 J < E
m 
 < 1,06 J alors que : 
0,15 J < E
c 
 < 0,84 J et 0,14 J < E
p 
 < 0,9 J. 
« Visuellement », E
m 
 semble donc conservée. 
La valeur moyenne de 
E
m

 = 1,04 J, estimée d’après le logiciel. 
On peut ensuite évaluer l’incertitude sur cette valeur moyenne à l’aide 
du logiciel : U(E
m 
) =
1

1
mesurés
mm
n

n
∑
σ=
−
−

−
 = 5 × 10 
–3
J. 
On peut alors calculer : 

UE
E

m
m

 = 0,5 %. 
Cette valeur est bien inférieure à 10 % donc nous pouvons conclure que 
l’énergie mécanique de la balle au cours du mouvement est effective-
ment conservée en tenant compte de l’incertitude des mesures. 
Ce résultat indique que les forces de frottement sont négligeables dans 
ce mouvement puisque la présence de forces de frottement entraîne 
toujours une perte d’énergie mécanique. 
Si vous utilisez les logiciels Regressi et Regavi 
• Pensez à maximiser la
taille de la vidéo affichée et 
à utiliser la loupe. 
• N’oubliez pas l’étalon-
nage : bouton 
. 
GAGNEZ DES POINTS
Le logiciel de traite-
ment vidéo de votre 
lycée est très certai-
nement disponible en 
téléchargement sur 
Internet (peut-être en 
version limitée). Pen-
sez à le télécharger 
pour vous entraîner.
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• Cliquez sur , pointez la balle image par image, puis exportez 
les données du pointage vers Regressi (ou vers Excel).
Les principales étapes du traitement :
• Cliquez sur 
 pour faire automatiquement calculer les 
coordonnées du vecteur vitesse v
x
(t) et v
y
(t).
• Créez les grandeurs d’énergie comme ci-contre.
• Affichez sur un même graphique E
m
(t), E
c
(t) et E
p
(t).
L’ÉPREUVE PRATIQUE
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Réussir 
le Grand Oral
a La méthode en ﬁches
Fiches 1 à 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .336
a Une simulation de Grand Oral 
en physique-chimie
Sujet 38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .352
Méthode et entraînement
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Choisir une question 
en physique-chimie
Selon le BO du 13février 2020, qui déﬁnit le « Grand Oral », vous 
devez choisir une question pour chacun de vos deux enseigne-
ments de spécialité. Vous serez interrogé(e) sur l’une de ces deux 
questions le jour de l’épreuve.
A Le « cahier des charges »
Le choix de la question doit répondre à ces trois conditions.
1. met en lumière un des grands enjeux du programme de spécialité
2. se prête à une explicitation aisée, sans support et sans notes
3. permet de nourrir une réflexion sur votre projet d’orientation
La question
B Des idées de sujets en physique-chimie
Les questions proposées ici permettent de mettre en lumière au moins un 
des grands enjeux de la physique-chimie : la démarche scientifique ; la pra-
tique expérimentale ; la modélisation ; la mesure et les incertitudes. Elles sont 
précédées des initiales des spécialités concernées : physique-chimie (PC), 
sciences de la vie et de la Terre (SVT), mathématiques (M), sciences de l’ingé-
nieur (SI).
1. Questions en lien avec une problématique 
de développement durable et/ou de protection 
de l’environnement
À NOTER Ce type de questions nécessite souvent d’adosser le discours 
à plusieurs parties du programme du cycle terminal.
a PC + SVT. Comment la chimie dite « verte » est-elle au service de la protec-
tion de l’environnement ?
a PC + SVT. Comment la thermodynamique contribue-t-elle à la modélisation 
de l’effet de serre ?
a PC + SVT ou PC + SI. Comment les progrès de la physique-chimie et les 
innovations technologiques contribuent-ils à réduire l’émission des gaz à effet 
de serre ?
a PC + SI. Comment la physique contribue-t-elle à une utilisation raisonnée 
des sources d’énergie renouvelable ?
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2. Questions axées principalement sur une partie 
spéciﬁque du programme de physique-chimie
a PC. Comment les techniques expérimentales de laboratoire permettent-
elles d’appréhender les paramètres inuençant une transformation chimique 
et d’élaborer des stratégies de synthèse limitant l’impact environnemental ?
a PC. En quoi le développement de la médecine nucléaire est-il intimement lié 
à la compréhension des transformations radioactives et à leur modélisation ?
a PC. Comment le décalage vers le rouge mis en évidence par Hubble a 
constitué la première preuve expérimentale en faveur du modèle de l’expan-
sion de l’Univers ?
a PC. Pourquoi le modèle du gaz parfait a-t-il un domaine de validité restreint ?
a PC + M. Comment Newton s’est-il appuyé sur les travaux de Galilée et de 
Kepler pour établir sa théorie de la gravitation universelle ?
a PC + SI. Comment les capteurs capacitifs d’une tablette fonctionnent-ils ? 
a PC + SI. Comment le phénomène d’interférence est-il exploité pour la 
lecture optique ?
ZOOM
«Pitcher» son sujet auprès de ses proches
a N’hésitez pas à exposer brièvement votre sujet à vos parents ou vos amis. 
Ce premier «pitch» vous aide à délimiter votre sujet et vous permet de tester 
l’intérêt qu’il suscite.
a Ainsi, dans le cadre du concours «Ma thèse en 180 secondes», les docto-
rants doivent résumer en trois minutes un sujet de recherche qu’ils ont déve-
loppé dans une thèse de plusieurs centaines de pages.
Doc. Oral du bac-vidéogramme extrait de 
« Ma Thèse en 180 secondes : la science pour 
les nuls »
LE GRAND ORAL
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Concevoir sa présentation
Les recherches sur les questions choisies peuvent débuter assez 
rapidement dans l’année. Pour chacune, vous devez vous docu-
menter et organiser vos idées, au fur et à mesure, en vue d’un 
exposé structuré.
A Se documenter, chercher des idées
1. Se constituer une bibliographie pertinente
a Pour chaque question, établissez une liste de mots-clés: ils vont vous 
permettre d’interroger Internet, mais aussi le catalogue de votre CDI ou de la 
médiathèque de votre quartier.
a Consultez les documents ainsi sélectionnés, des plus généraux (manuels, 
encyclopédies) aux plus spécialisés.
a Dans le cas de recherches sur Internet, pensez à vériﬁer les sites que vous 
consultez à l’aide de ces questions:
1. Qui est l’auteur du site? Quelle est son expertise sur le sujet?
2. De quand datent les informations?
3. L’exposé est-il clairement construit, solidement argumenté?
CONSEIL Commencez par lire les informations données par la page 
de présentation du site, souvent intitulée «À propos».
2. Garder la trace de ses recherches
a «Fichez» chacun des documents
consultés: le support peut être, selon 
votre préférence, physique (che Bris-
tol) ou numérique.
a Reformulez les idées qui vous 
paraissent essentielles, en distinguant 
bien les arguments des exemples.
CONSEIL Notez précisément 
la source: le titre de l’ouvrage 
ou du site, le nom de l’auteur, 
la date de publication, ainsi 
que les pages consultées.
FICHE DOCUMENT
Source :
Sujet :
Idées clés :
Citation :
•
•
•
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B Organiser ses idées
1. Plusieurs méthodes de classement
a Au l de vos prises de notes, vous allez être conduit à regrouper vos idées 
autour de lignes directrices : une organisation de votre exposé se dessine 
progressivement. Essayez de la traduire sous forme de «carte mentale». 
a Si vous avez du mal à faire émerger les grands axes, vous pouvez recourir 
à la méthode des post-it.
1. Écrivez une idée clé par post-it.
2. Ajoutez, le cas échéant, des exemples sur des post-it d’une autre couleur.
3. Sur un mur, déplacez les post-it jusqu’à ce qu’ils s’enchaînent logiquement.
2. Le choix du plan
Votre plan dépend de la question et du type de réflexion proposé.
Objectif Question
Plan 
thématique
Il permet d’approfondir les 
différents aspects d’un sujet.
Il correspond à une question 
qui se subdivise en différentes 
sous-questions.
Plan 
dialectique
Il oppose deux thèses puis 
opère une synthèse des points 
de vue.
Il correspond à une question 
qui implique une discussion, 
un dilemme.
FOCUS
Mettre son plan sous forme de carte mentale
1. Prenez une feuille blanche A4, en format paysage.
2. Notez la question au centre, dans un «noyau». 
3. Créez autant de «branches» que de grands axes (une couleur par axe). 
4. Ramiez les branches de manière à faire apparaître les idées clés.
idée cléidée clé
idée cléidée clé

Noyau
Axe 2
Axe 1
idée clé
idée clé

Axe 3
LE GRAND ORAL
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Préparer efficacement l’exposé
Le jour J, vous devrez faire votre présentation en cinq minutes, 
sans notes. Cela suppose un travail préparatoire important: de 
rédaction, de mémorisation et d’entraînement à la prise de parole.
A Rédiger une trame précise
Une fois que vous êtes au clair sur la structure générale de votre exposé, vous 
devez mettre par écrit le déroulement de votre argumentation, sous la forme 
d’un plan semi-rédigé.
1. L’introduction
a L’introduction doit montrer:
− que votre sujet est intéressant; 
− que vous l’avez bien cerné;
– que votre plan découle de la question posée et y répond.
a Elle comprend trois étapes qui s’enchaînent logiquement.
1. L’accroche En une ou plusieurs phrases, amenez progressivement 
votre sujet.
2. La question Posez clairement la question à laquelle vous allez répondre 
et explicitez-la.
3. Le plan Annoncez les deux ou trois grands axes, de manière que 
le jury comprenne d’emblée l’organisation de l’exposé.
2. Le corps de l’exposé
a Recopiez le plan que vous avez établi et remplissez-le de manière télégra-
phique, à l’aide de listes à puces.
a N’oubliez pas d’appuyer chaque argument par un exemple vérié.
a Distinguez bien les informations nécessaires à la bonne compréhension du 
sujet de celles qui sont secondaires et que vous pourrez préciser dans l’entretien.
3. La conclusion
a La conclusion est l’étape de l’exposé qui reste en mémoire : rédigez-la 
complètement pour être sûr(e) qu’elle marque votre auditoire.
a Elle se compose de deux parties:
1. Le bilan Reprenez les étapes du développement
et répondez à la question initiale.
2. L’ouverture Élargissez le champ de la réflexion à l’aide d’une citation, 
d’un fait d’actualité, d’une question proche.
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B Mémoriser la présentation, puis simuler 
l’épreuve
Vous êtes désormais au clair sur le contenu de votre exposé. Il s’agit mainte-
nant de préparer sa restitution orale.
1. Faire travailler sa mémoire
a Vous devez posséder votre exposé « sur le bout des doigts », de telle 
manière que les idées se rappelleront à vous naturellement le jour de l’épreuve 
et que vous pourrez consacrer toute votre attention à votre auditoire.
a Pour ce faire, sollicitez vos différentes mémoires (visuelle, auditive, kines-
thésique…) pour xer le déroulement de l’exposé puis récitez-le plusieurs 
fois, de manière à vous en souvenir durablement.
À NOTER Des chercheurs ont prouvé qu’il faut refaire au moins sept fois 
le chemin vers un souvenir pour l’ancrer durablement.
2. Simuler un Oral blanc
a C’est à ce moment-là, quand vous avez mémorisé votre exposé, que vous 
devez faire appel à votre entourage – vos professeurs, vos parents ou vos 
amis – pour leur demander de constituer votre premier auditoire.
a Demandez-leur d’évaluer votre présentation selon ces trois critères:
1. Pertinence. Ai-je bien répondu à la question posée?
2. Clarté. Qu’est-ce qui était clair? moins clair?
3. Efficacité. Ai-je retenu votre attention? Comment puis-je le faire mieux?
a N’hésitez pas également à leur demander de vous poser des questions sur 
le contenu de la présentation: cela vous entraînera pour l’entretien qui suit.
FOCUS
Comment fonctionne la mémoire?
a La mémorisation est le résultat d’un processus biochi-
mique dans lequel les neurones jouent un rôle essentiel.
a Elle se déroule en trois étapes:
1. L’encodage: enregistrement d’une nouvelle information
2. Le stockage: rangement, consolidation de l’information
3. Le rappel: recherche du souvenir an de le restituer
a Plus on rappelle un souvenir, plus on l’ancre durablement dans la mémoire.
Ph © pankajstock12
-stock_adobe.com
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Présenter la question au jury
Votre présentation doit être synthétique et rendre compte efﬁcace-
ment du questionnement. Vous êtes principalement évalué(e) sur 
la solidité de vos connaissances et votre capacité à argumenter.
A Optimiser le temps de préparation
Le jury vient de choisir l’une des deux questions préparées. Vous avez alors 
20minutes pour mettre en ordre vos idées et préparer – si vous vous sentez 
suffisamment sûr(e) de vous – un support pour le jury.
1. Mettre en ordre vos idées au brouillon
20 minutes de préparation, c’est à la fois long et court. Comment les utiliser?
Pensez à… Évitez de…
rédiger l’introduction et la conclusion rédiger tout l’exposé
noter le plan noter des idées en désordre
résumer les principales idées ajouter du contenu au dernier moment
2. Préparer un support pour le jury
a Si vous avez bien en tête votre exposé, mettez à prot les 20 minutes pour 
préparer un support destiné au jury.
a L’objectif est de permettre à votre auditoire de mieux suivre votre présen-
tation. Votre support peut ainsi prendre des formes variées.
CONSEIL Bien que non évalué, le support doit être pertinent et lisible 
pour bien disposer le jury.
La forme du support
Les déﬁnitions clés
Les formules pertinentes  
Un plan linéaire
Une carte mentale
Un schéma explicatif
I. Premier axe
- idée clé
- idée clé
II. Deuxième axe
...
Pour présenter votre 
plan sous une forme
visuelle
Dans les matières
scientiﬁques
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B Faire une présentation claire et ﬂuide
1. Soigner les étapes clés de l’exposé
a Vous devez prêter une attention particulière à l’introduction et à la conclusion.
L’introduction La conclusion
• amène la question 
• pose clairement la question
• annonce le plan
• fait le bilan des recherches
• répond à la question
• ouvre de nouvelles perspectives
a Quand vous annoncez le plan, vous pouvez recourir à des formules telles que:
Tout d’abord nous nous intéresserons… 
Puis nous étudierons…, avant de montrer que…
2. Mettre en évidence la progression de l’exposé 
a Plus encore qu’à l’écrit, vous devez être attentif(ve) aux transitions de sorte 
que votre auditoire comprenne bien la progression de votre présentation.
Les passages d’une partie à l’autre doivent être ainsi explicités:
Nous venons de voir que…
Nous allons maintenant essayer de comprendre comment 
ce processus…
CONSEIL Tout au long de votre présentation, n’hésitez pas à rappeler le 
ﬁl conducteur en reprenant les mots-clés de la question.
a Les liens entre les idées d’une partie doivent être clariés au moyen de 
connecteurs logiques: de cause (car, en effet…), de conséquence (donc, c’est 
pourquoi…), d’opposition (mais, cependant…), de concession (certes…), 
d’addition (de plus, en outre…).
FOCUS
Parler debout
a Placez-vous face à votre jury, bien au centre.
a Ancrez vos pieds au sol, de manière à avoir 
une assise stable.
a Placez dès le départ vos mains à hauteur de votre 
ventre, sans les laisser pendre le long du corps. 
Vous pouvez les croiser devant vous et les dénouer 
lorsqu’il sera nécessaire d’appuyer le propos.
Image extraite du lm À voix haute de Ladj Ly et Stéphane de Freitas, 2017.
Coll. Prod DB © Ingrid Chabet-
My Box Production/DR
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Répondre aux questions 
en lien avec la présentation
Lors de la deuxième partie de l’épreuve, le jury revient sur la 
présentation et évalue plus largement vos connaissances dans 
les disciplines correspondant à vos spécialités.
A Anticiper les questions
1. Les questions sur la présentation
a Le jury va en premier lieu revenir sur certains points de la présentation pour 
vous demander des précisions.
• Vous avez affirmé que… : pouvez-vous donner un exemple ?
• Vous avez cité… : quelle est votre source ?
• Comment définissez-vous le mot… ? 
a An de ne pas être surpris(e), efforcez-vous de les anticiper lors de l’élabo-
ration de l’exposé. 
2. Les questions sur le programme
a Cependant le jury peut aussi vous poser des questions sur d’autres thèmes 
de vos programmes de spécialité.
ATTENTION Ces questions peuvent porter sur des thèmes 
hors du programme limitatif de l’épreuve écrite.
a C’est pourquoi vous devez travailler tout au long de l’année les notions au 
programme, en imaginant cette interrogation. Voici 4 conseils clés:
4 conseils clés
1. Faites des ﬁches 
    pour chaque chapitre
3. Questionnez votre 
     enseignant en cas 
     d’incompréhension
4. Complétez le travail 
     fait en cours avec des
     recherches personnelles
2. Apprenez par cœur 
    les déﬁnitions clés
CONSEIL Cette préparation vous servira également pour l’écrit!
5
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B Développer une posture d’échange
1. Faire des réponses appropriées
a Un seul des deux membres du jury est un spécialiste des domaines concer-
nés par votre question. Votre réponse doit donc être précise mais pas trop 
jargonneuse.
a D’autres conseils utiles:
Pensez à… Évitez de…
prendre quelques secondes 
pour «ingérer» la question
vous précipiter: vous risquez 
de ne pas répondre à la question 
donner des réponses brèves 
pour des précisions, plus longues 
pour un avis personnel
répondre par oui ou par non, 
ne pas développer
vous appuyer sur des connaissances 
précises, des chiffres, des dates…
rester dans les généralités, 
utiliser le pronom on
2. Gérer les difﬁcultés
a Si vous n’êtes pas sûr(e) de comprendre la question:
− reformulez-la à voix haute pour vérifier que vous avez bien compris;
Vous me demandez si… Vous voulez savoir comment…
− demandez des précisions ou un exemple.
Qu’entendez-vous par… ? Pouvez-vous me donner un exemple ?
a Si vous ne savez pas quoi répondre, osez le dire: vous pouvez toutefois 
commencer par faire remarquer la pertinence de la question.
Ce point me semble en effet très intéressant,
mais je n’ai pas eu le temps de l’approfondir.
FOCUS
Éviter les gestes parasites
Apprenez à identier les gestes d’auto-contact que vous effectuez pour vous 
rassurer en situation de stress : ils brouillent la communication et traduisent 
votre inconfort. Or, avec un peu d’entraînement, il est facile de les éviter.
Passer la main 
dans ses cheveux
Remonter 
ses manches, 
tirer dessus
Toucher 
sa montre, 
un bijou
Se gratter 
avec insistance
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Défendre son projet 
d’orientation
Au cours de cette partie de l’épreuve, vous exposez votre projet 
d’orientation: quel domaine vous intéresse, depuis quand, quels 
choix vous avez faits pour vous en rapprocher. 
A Faire le lien entre la question traitée 
et son projet d’orientation
a Le jury va commencer par vous demander en quoi le travail sur la question 
traitée a nourri votre réﬂexion sur votre projet d’orientation. Voici quelques 
éléments de réponse, à adapter en fonction de votre sujet et de votre projet :
• En travaillant sur ce sujet au croisement de deux disciplines, j’ai 
acquis la certitude que je souhaitais continuer à les étudier l’une 
et l’autre : d’où le choix d’un cursus réunissant…
• La préparation de cet oral m’a permis de rencontrer des 
personnes travaillant dans le domaine de…, qui m’ont donné 
envie de suivre leur voie ; c’est pourquoi j’ai choisi des études 
dans la filière…
CONSEIL Même si vous avez évidemment envisagé plusieurs choix 
(sur Parcoursup ou par des candidatures directes), mettez plutôt 
l’accent sur celui permettant d’établir un lien avec la question traitée. 
Ainsi votre démarche paraîtra cohérente.
a Vous pouvez aussi analyser les compétences acquises lors de la prépa-
ration de cette épreuve orale: mener un travail de recherche, confronter des 
données, faire un travail de synthèse, faire un exposé oral, et montrer qu’elles 
vous seront utiles pour la suite de vos études.
B Expliquer les étapes de son projet 
d’orientation
1. Projet professionnel ou projet de poursuite 
d’études?
a Si vous avez une idée de métier précise, vous pouvez partir de ce projet 
professionnel, expliquer pourquoi il vous attire; puis faire le lien avec les 
études qui y mènent.
a Mais vous avez le droit, à 17-18ans, de ne pas savoir quel métier vous 
aimeriez exercer. Contentez-vous alors d’expliquer quel domaine vous inté-
resse et quels choix d’études après le bac vous avez faits en conséquence.
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CONSEIL Quand vous vous êtes inscrit(e) sur Parcoursup ou si vous 
avez candidaté à des écoles, vous avez dû rédiger des lettres de 
motivation. Utilisez-les pour préparer cette partie de l’oral.
a Si vous hésitez encore entre deux voies, vous pouvez exposer les diffé-
rentes possibilités envisagées. 
2. La genèse et la mise en œuvre du projet
a Pour retracer la genèse du projet, expliquez:
− comment l’idée de ce projet d’orientation vous est venue ;
− comment elle a guidé vos choix de spécialités ;
− comment elle s’est renforcée à travers différentes activités et expériences. 
CONSEIL N’hésitez pas à détailler des expériences vécues 
ou à rapporter une anecdote pour rendre votre présentation 
plus personnelle.
a Mentionnez la ﬁlière choisie, l’école ou l’université que vous souhaiteriez 
intégrer et les enseignements qui vous attendent. Décrivez concrètement la 
manière dont vous souhaitez mener ce projet: cursus envisagé, diplôme visé.
a Faites le bilan de vos atouts et de vos limites pour le domaine envisagé. 
Montrez que vous disposez d’une bonne connaissance de vous-même et 
de vos capacités.
FOCUS
Développer une argumentation personnelle
Pour mieux convaincre le jury de votre motivation, vous devez mettre en évi-
dence que ce projet est vraiment le vôtre.
Les composantes 
personnelles
de votre projet
1. scolaires
• vos spécialités de 1
re
 et T
le
• vos préférences pour certaines 
   matières
• vos compétences scolaires
1. extrascolaires
• votre stage de 3
e
• vos engagements 
   (comme délégué de classe,
   dans un projet…)
• vos centres d’intérêt, 
   vos convictions
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Retenir l’attention du jury
Lors de l’épreuve orale, il ne sufﬁt pas de maîtriser son sujet, il 
faut aussi communiquer de manière efﬁcace pour convaincre le 
jury. Le visage et ses expressions, ainsi que la gestuelle, sont 
alors essentiels pour renforcer le propos.
A Établir le contact
a Le premier contact est essentiel. Dès l’entrée dans la salle, donnez l’impres-
sion d’être ouvert à l’échange, avenant, sans être trop familier.
a Le sourire est l’atout indispensable pour détendre l’atmosphère et gagner 
la sympathie du jury. Il ne s’agit pas de rire faussement ou de sourire en per-
manence, mais d’afcher une attitude aimable.
a La politesse est de mise, même si parfois le stress fait oublier les fonda-
mentaux de la courtoisie : saluer vos interlocuteurs, remercier, attendre d’être 
invité à s’asseoir ou à partir avant de le faire.
a Laissez à vos examinateurs le temps de s’installer et montrez-vous à 
l’écoute de leurs attentes, sans foncer tête baissée dans votre exposé.
B Communiquer efﬁcacement
1. Regarder l’examinateur
a Se retrouver face à face avec un jury composé de deux professeurs incon-
nus peut vous paraître impressionnant. Cependant, votre réussite à l’oral 
repose aussi sur votre capacité à surmonter ce stress et à vous adresser 
réellement à vos interlocuteurs à travers ce que vous dites, mais aussi par le 
regard.
a Ne xez pas vos interlocuteurs, mais accordez-leur des regards réguliers, 
an de capter leur attention. Évitez de regarder ailleurs: vous donneriez l’im-
pression d’être fuyant. Inutile donc de fixer vos pieds, le plafond, ou encore le 
mur au fond de la salle.
CONSEIL Si vous avez des difﬁcultés à regarder votre interlocuteur 
dans les yeux, vous pouvez imaginer un point entre ses deux yeux, 
ce qui vous évitera d’être mal à l’aise en croisant son regard.
2. Soigner la gestuelle
a Évitez de rester trop statique pendant votre intervention mais ne surchar-
gez pas non plus votre intervention par des gestes répétitifs ou sans lien avec 
le propos.
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a Vos gestes doivent intervenir à des moments essentiels de votre prise de 
parole an d’appuyer ce que vous dites. Ils doivent donc coïncider avec ce 
que vous cherchez à exprimer : enthousiasme, opposition, implication per-
sonnelle… (voir la rubrique « Focus » ci-dessous).
3. Éviter la monotonie
a Variez les intonations pour donner de la vivacité à ce que vous dites et ne 
pas ennuyer votre jury.
a Insistez sur les aspects essentiels en appuyant sur certains segments de 
phrases; marquez les interrogations ou les exclamations par une intonation 
expressive.
a Ayez l’air convaincu(e) de ce que vous afrmez en adoptant une voix claire 
et en apparaissant sûr(e) de vous.
INFO La relation interpersonnelle est un phénomène complexe. 
Les variations de la voix, la gestuelle comptent pour beaucoup dans 
la bonne réception du message de fond. Les acteurs le savent bien.
FOCUS
Appuyer son propos par des gestes signiﬁants
Il est important d’appuyer son discours par des gestes qui retiennent l’atten-
tion et soulignent les moments clés.
Mains tendues 
vers l’auditoire : 
impliquer le public.
Mains à gauche 
puis à droite : 
souligner 
une opposition.
Compter avec 
ses doigts : 
énumérer.
Mains écartées 
ou rapprochées : 
exprimer l’union 
ou la désunion
Lever ou baisser 
un doigt : exprimer 
un doute ou 
un questionnement.
Main sur la poitrine : 
montrer son 
implication 
personnelle.
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[image: ]350
S’exprimer de manière claire 
et fluide
Si une bonne partie de la communication repose sur l’attitude 
non verbale, il ne faut évidemment pas négliger l’aspect verbal de 
l’échange. Choisir les mots justes, articuler, faire des pauses sont 
autant d’atouts dans la prise de parole.
A Utiliser un vocabulaire juste et précis
1. Choisir ses mots
a Vous êtes jugé(e) sur la qualité de votre expression, d’où l’importance de 
bien choisir vos mots. Il est parfois difcile de trouver la bonne formulation: 
prenez le temps de chercher les termes les plus appropriés.
a Si un terme familier vous échappe, reformulez dans un registre plus sou-
tenu. Évitez les contractions («j’sais pas», «j’pense»): prononcez correcte-
ment les négations en incluant un «ne» audible.
2. Varier son expression
L’examinateur appréciera que vous fassiez un effort pour varier les tournures 
que vous utilisez.
Varier
les expressions
utilisées
Appuyer le propos :
clairement, évidemment,
naturellement, nettement…
Introduire une analyse :
on remarque, on constate, on peut
souligner, il est à noter que…
Donner son opinion : à mon sens,
pour ma part, il me semble, je suis d’avis que…
3. Bannir les tics de langage
Variables d’une époque à une autre, ces petits marqueurs de la communica-
tion sont à proscrire le jour de votre oral.
a Commencez par repérer ceux que vous employez le plus souvent et 
essayez de vous en débarrasser lors de vos prises de parole. Il peut s’agir:
− d’expressions en vogue («genre», «carrément», «trop», «j’avoue»…);
− de mots de liaison («donc», «alors», «et voilà», «en fait»…);
– d’onomatopées («euh», «ben», «bah»…).
a Bannissez également la mise entre guillemets (geste à l’appui) qui indique 
que vous n’avez pas trouvé le mot juste pour vous exprimer.
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B Soigner son élocution
a Parlez distinctement en articulant pour être bien compris(e). Faites 
particulièrement attention à ne pas «avaler» les ns de phrases et les ns 
de mots.
a Adaptez le volume de votre voix en fonction de la proximité avec votre 
auditoire. Ni trop fort, ni pas assez, vous devez trouver le juste équilibre. 
N’hésitez pas à demander si l’on vous entend.
CONSEIL Parler face à un public ne s’improvise pas et, pour éviter 
de bafouiller, il est nécessaire d’exercer sa voix et de s’entraîner.
C Adopter le bon rythme
a Ne parlez ni trop lentement, pour avoir le temps de tout dire, ni trop vite, 
pour laisser au jury la possibilité d’intégrer ce que vous dites et de prendre 
des notes.
a Trouvez le juste équilibre en ralentissant ou en accélérant le débit selon la 
nature de votre propos :
− ralentissez lorsque vous présentez le plan, lorsque vous abordez un aspect 
essentiel, lorsque vous voulez particulièrement retenir l’attention;
– accélérez au moment des exemples, des énumérations, des citations.
a N’hésitez pas à reformuler plusieurs fois un aspect important de votre 
intervention et à faire des pauses entre deux idées.
FOCUS
Recourir à des ﬁgures de style
Pour renforcer votre propos, vous pouvez recourir à des figures de style, en 
particulier à des figures de construction (qui jouent sur la syntaxe).
4 ﬁgures 
de construction
l’anaphore: répétition
d’un terme en tête 
de phrase
la gradation: 
énumération de termes
de force croissante
l’antithèse: 
rapprochement de deux 
propositions de sens 
contraire
le parallélisme: 
répétition d’une même
construction
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Sujet d’oral
En quoi le développement 
de la médecine nucléaire 
est-il intimement lié 
à la compréhension 
de la radioactivité ? 
PRÉSENTATION SUIVIE D’UN ENTRETIEN
20 min
INTÉRÊT DU SUJET • Le but est de faire le lien entre les avancées 
scientifiques depuis la découverte de la radioactivité et les 
innovations technologiques en matière de diagnostic médical, 
de radiothérapie et de radioprotection.
 
PISTES POUR L’ORAL 
1
er
 TEMPS • PRÉSENTATION D’UNE QUESTION  5 min
Les titres en couleurs mettent en évidence la structure de cette présentation.
Introduction
[Accroche] Tout commence à l’Académie des sciences le lundi 24 février 
1896 ! Ce jour-là, Henri Becquerel présente sa découverte d’un rayonne-
ment hyperphosphorescent issu de l’uranium. C’est ce sujet que Marie 
Curie choisit en 1897 pour sa thèse de doctorat. Elle montre les proprié-
tés ionisantes de l’hyperphosphorescence qu’elle renomme radioactivité. 
[Présentation du sujet] On connaît aujourd’hui ses applications médi-
cales pour diagnostiquer des cancers et les soigner. En quoi le développe-
ment de la médecine nucléaire est-il intimement lié à la compréhension 
de la radioactivité et à sa modélisation ? C’est le sujet de mon exposé, 
que je vais structurer en deux parties. [Annonce du plan] Première-
ment, je parlerai de la naissance de la médecine nucléaire en lien avec les 
progrès de la physique. Puis, à partir de l’exemple de la tomographie par 
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émission de positons (TEP), j’expliquerai pourquoi la mise en œuvre de 
cette imagerie nécessite l’utilisation de fluor 18 et j’évoquerai la question 
de la mesure de la dose à injecter au patient.
> Le secret de fabrication
Ce sujet balaie tous les contenus du programme sur la radioactivité. 
Il impose de débuter par une présentation historique, en citant des 
exemples marquants. Puis, on choisit de ne développer que la TEP et les 
propriétés ionisantes des rayonnements. 
I. Quelques repères d’histoire des sciences
• Ce qui marque les prémices de la médecine nucléaire, c’est la décou-
verte en 1934, par Irène et Frédéric Joliot-Curie, de la radioactivité arti-
ficielle. La production de radio-isotopes artificiels permet les premières 
applications cliniques. Ainsi l’iode 131, radioélément β
–
 de demi-vie 
8 jours, est utilisé dès 1942 dans le traitement du cancer de la thyroïde.
• Les années 1950-1960, avec l’invention de la gamma-caméra, voient 
la mise au point des premières scintigraphies. La médecine nucléaire 
naît officiellement au début des années 1970.
[Transition] La TEP est un bel exemple d’imagerie médicale par injec-
tion d’un produit radioactif, en général le fluor 18.
II. Principes de la TEP
Du 
18
FDG, c’est-à-dire du glucose marqué par du fluor 18, est injecté 
par voie intraveineuse au patient.
• Pourquoi injecte-t-on ce glucose radioactif au patient ? Parce que le 
glucose est absorbé dans l’organisme par les organes énergivores comme 
le cerveau et le cœur, mais surtout par les cellules cancéreuses qui ont 
besoin d’énergie pour se multiplier.
• Pourquoi choisit-on le fluor 18 ? Il y a trois raisons essentielles à cela.
Primo, le fluor 18 est un émetteur β
+
. C’est une 
condition indispensable pour une TEP car le 
positon émis lors de la désintégration s’annihile 
avec un électron des tissus du patient en pro-
duisant deux photons γ émis dans des directions 
opposées. Ces deux photons sont reçus par un 
système de capteurs disposés en anneau tout 
autour du patient. Cela permet de localiser précisément la tumeur can-
céreuse et d’en obtenir une image en 3D.
CONSEILS
N’hésitez pas à joindre 
le geste à la parole 
pour visualiser les 
directions d’émission 
des photons, puis 
l’anneau de capteurs.
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Deuzio, la demi-vie du fluor 18 est d’environ deux heures. Cela est 
assez court pour que le patient ne soit pas exposé aux radiations trop 
longtemps, et assez long pour la mise en œuvre de la tomographie, qui 
dure plusieurs heures.
Tertio, le noyau fils issu de la désintégration du fluor 18 est l’oxy-
gène 18 qui un isotope stable. Cela est fondamental pour ne pas 
accroître la dose d’irradiation du patient.
• Et bien justement, comment un préparateur en radiologie fait-il 
pour savoir quelle dose injecter au patient ? Pour répondre à cette 
question, je vais utiliser la notion d’activité radioactive. L’activité est 
la grandeur qui doit être mesurée. Les médecins estiment qu’il faut 
injecter au patient une activité de 7 MBq par kilogramme de masse 
corporelle, environ deux heures avant le début de la TEP. Ainsi, pour 
un patient de 70 kg, il devra injecter une activité de 490 MBq. Cela 
veut donc dire que le préparateur doit prélever la solution de 
18
FDG 
et vérifier par une mesure à l’activimètre (compteur de radioactivité) 
que l’activité de la solution contenue dans la seringue est conforme à 
la valeur attendue. Bien évidemment le manipulateur doit réaliser tout 
cela en se protégeant au maximum des rayonnements ionisants.
Conclusion
[Bilan] Je conclurai mon exposé en pointant l’importance de la 
recherche fondamentale en physique. C’est grâce aux travaux, de la 
famille Curie en particulier, sur la radioactivité dès la fin du 
e
 siècle 
et jusqu’à la Seconde Guerre mondiale qu’est née la médecine nucléaire. 
Les techniques de diagnostic du cancer et de radiothérapie ont depuis 
prodigieusement progressé grâce aux modèles développés par les physi-
ciennes et les physiciens. 
[Ouverture] Toutes ces avancées fondamentales et appliquées ont aussi 
permis d’améliorer la compréhension des dangers liés aux rayonnements 
ionisants.
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Sujet d’oral • Évolution temporelle d’un système • CORRIGÉ
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2
e
 TEMPS • ÉCHANGE AVEC LE CANDIDAT  10 min
Voici quelques-unes des questions que le jury pourrait poser en lien avec votre 
présentation ainsi que des réponses possibles. N’oubliez pas qu’on peut vous 
interroger sur d’autres thèmes du programme.
• Le neutron a été découvert en 1932, plusieurs années après l’élec-
tron et le proton. Comment expliquez-vous cette découverte tardive ?
L’électron et le proton sont des particules 
chargées : elles peuvent donc être accélérées 
et déviées par un champ électrique. C’est 
pourquoi elles peuvent être mises en évidence 
plus facilement que le neutron, une particule 
neutre.
• Vous avez évoqué la demi-vie radioactive 
et l’activité radioactive. Comment se définissent ces deux grandeurs ? 
L’activité est-elle dépendante de la valeur de la demi-vie ?
La demi-vie radioactive 
t
1/2

 est le temps nécessaire pour qu’un 
nombre N de noyaux radioactifs soit divisé par 2. L’activité A est le 
nombre de désintégrations par seconde ; elle est proportionnelle au 
nombre N. La relation entre A et N est : A = λN. D’après la relation 
t
ln2

1/2
=
λ

, la constante radioactive λ est inversement proportionnelle à 
la demi-vie radioactive. Par conséquent, l’activité dépend donc de la 
valeur de la demi-vie. Plus la demi-vie est petite, plus l’activité est 
grande, autrement dit, plus le nombre de désintégrations par seconde 
est important.
• Les différents types de radioactivité ont-ils tous la même origine ?
Il faut distinguer les radioactivités α, β
–
 et β
+
 dont l’origine est la désin-
tégration spontanée d’un noyau avec émission d’une particule chargée 
(noyau d’hélium, électron ou positon) et la radioactivité γ qui résulte de 
la désexcitation d’un noyau avec libération d’énergie sous forme d’un 
photon γ associé à un rayonnement électromagnétique de très haute 
fréquence.
CONSEIL
Ici, le jury veut vérifier 
que le candidat a une 
connaissance précise de 
la structure de l’atome 
et de la déviation des 
particules chargées par 
un champ électrique.
LE GRAND ORAL
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Sujet d’oral • Évolution temporelle d’un système • CORRIGÉ
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3
e
 TEMPS • ÉCHANGE 
SUR LE PROJET D’ORIENTATION  5 min
Le jour J, il vous faudra bien sûr développer la réponse.
Comment avez-vous choisi le sujet de votre exposé ? Celui-ci est-il en 
lien avec votre projet d’orientation ?
Je suis passionné(e) par l’histoire de la physique 
du 
e
 siècle. La radioactivité étudiée dans le 
programme d’enseignement scientifique de 
Première et dans le programme de spécialité de 
physique-chimie de Terminale m’a beaucoup 
intéressé(e). Comme par ailleurs, j’envisage de 
devenir médecin, sans avoir une idée précise de 
la spécialité que je choisirai, ce sujet m’a semblé 
bien adapté à mes centres d’intérêt et à mon 
souhait de poursuite d’études. 
À NOTER
Cette réponse n’est 
qu’un exemple et bien 
d’autres arguments 
auraient pu être avan-
cés : intérêt pour la 
recherche scientifique, 
souhait de devenir 
manipulateur en radio-
logie, oncologue ou 
ingénieur en physique 
nucléaire…














[image: ]357
La boîte à outils
6 méthodes clés ............................ 358
1
 Utiliser la calculatrice
2
 Utiliser les chiffres signiﬁcatifs
3
 Nommer des molécules organiques 
et des composés ioniques simples
4
 Trouver une équation de trajectoire
5
 Répondre à des questions sur les satellites
6
 Résoudre un problème
Déﬁnitions essentielles.................... 372
L’essentiel du programme en ﬁches














[image: ]358
Utiliser la calculatrice
A Effectuer des calculs numériques
 
1. Utiliser les touches « puissance de 10 »
Pour « entrer » une valeur avec une puissance de 10 dans la calculatrice, la 
touche qui n’implique pas d’erreur de calcul est 
 sur les calculatrices 
Casio et la fonction EE 
 sur les calculatrices TI (Texas Instruments). Vous 
n’avez pas à « écrire » le « 10 ».
REMARQUE Cette touche « puissance de 10 » est la plus sûre ! 
Elle permet d’éviter les erreurs de parenthèses.
m Exemple
Pour entrer 6 × 10
–3
, il faut utiliser les touches :
 (avec une Casio Graph 90+E)
 (avec une TI-83 Premium CE)
2. Regrouper tous les calculs en une seule étape
Raisonnez avec des relations algébriques (des lettres) avant d’effectuer les 
calculs. Cela permet d’éviter des erreurs numériques et de gagner des points.
m Exemple
Dans un exercice, on connaît la résistance thermique d’une paroi (
R
th

), l’épais-
seur de béton (
béton
e

) et celle du polymère (
polymè
re
e

). 
On veut calculer e
laine de verre
 connaissant la conductivité thermique (λ) des 
trois matériaux. On a démontré la relation :
th
béton
béton
lainedeverre
lainedeverre
polymère
polymère
R
e e
e

=
λ
+
λ
+
λ
.
1
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Ce qu’il ne faut pas faire : plusieurs petits calculs les uns après les autres
Ce qu’il faut faire : un seul calcul qui regroupe toutes les étapes
B Gérer les incertitudes en mode statistique
Utilisez le mode statistique de votre calculatrice pour calculer les écarts-types 
d’une série de mesures.
m Exemple
10 groupes d’élèves ont déterminé expérimentalement la masse de cuivre 
présente dans 10 pièces de 5 centimes de même masse. 
Le tableau ci-dessous regroupe leurs résultats.
Groupe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Masse de cuivre (en mg) 260 270 265 263 264 265 262 261 269 267
Grâce aux valeurs trouvées, on veut déterminer l’incertitude élargie (pour 
un niveau de conance de 95 %) sur la mesure de la masse de cuivre dans 
une pièce et en déduire l’intervalle dans lequel devrait se situer le résultat du 
mesurage de la masse de cuivre avec un niveau de conance de 95 %.
• 
béton
béton
e
λ

 = 
20 10
22

91 10
2
2

,

, 
×

=×
−

−
.
• 
510

018
28 10
polymère
polymère
2
1
e


,
,
λ
=
×

=×
−

−
.
• 
R
th

 – 
béton
béton
polymère
polymère
e
e

λ
−
λ
 = 4 – 
91 10 28 10
21
,,×−×
−−

= 3,6.
• e
laine de verre
 = λ
laine de verre
 × 3,6 = 0,032 × 3,6
D’où e
laine de verre
 = 0,115.
• Isolez la grandeur inconnue dans la relation algé-
brique :
e
laine de verre
 = 
lainedeverre
béton
béton
polymère
polymère
R
e
e

th
λ−

λ
−
λ








• Faites le calcul avec votre calculatrice en une fois, 
comme dans la capture d’écran ci-contre, ce qui évitera 
notamment que les « erreurs » d’arrondi se cumulent. 
Ici, on obtient e
laine de verre
 = 0,116.
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Casio (Graph 85SD) Texas Instruments (TI83 advanced)
• Ouvrez le mode « stat » de votre calculatrice.
• « Éditez » la liste de mesures (autrement dit entrez les valeurs 
dans une liste statistique)
• Lancez les calculs « stat 1-var » (statistique 1 variable)
• Récupérez les résultats : valeur moyenne 
x

 et écart-type σ
n–1
Ici, la valeur moyenne est 
m

 = 264,6 mg et l’écart-type est σ
n–1
 = 3,306 559 13.
RÈGLE DES INCERTITUDES Les incertitudes absolues n’ont qu’un 
seul chiffre signiﬁcatif et elles sont toujours arrondies par excès. 
L’incertitude du résultat 
Um()

 est donnée par la formule (qui n’est 
pas à connaître) : 
n
Um

k
n
()
1
σ

=
−
 avec k = 2.
Les données vous permettent de calculer U(
m

):
()2
1
Um
n

n
=×
σ

−
 = 2 × 
3 306 559 13
10

2 091
25
,

,= .
Ici 
()3mgUm =

 (comme l’incertitude concerne le milligramme, la valeur ne 
peut pas être plus précise que le milligramme, donc 265 mg). 
Le résultat peut être donné :
– soit sous forme d’intervalle : 262 ≤ m ≤ 268 (en mg) ;
– soit sous la forme m = 265 ± 3 mg.














[image: ]361
2
Utiliser les chiffres significatifs
L’utilisation des chiffres signiﬁcatifs dans les calculs est une façon 
simpliﬁée de prendre en compte l’incertitude sur une grandeur.
Dans un nombre, tous les chiffres sont signicatifs sauf les zéros qui pré-
cèdent le premier chiffre non nul (à gauche). En particulier, les zéros situés 
dans la partie droite d’un nombre, y compris ceux situés après la virgule, sont 
signicatifs : ils apportent une indication sur la précision du nombre.
m Exemples
0,070 → 2 chiffres signicatifs 1,20 → 3 chiffres signicatifs 10,0 → 3 chiffres signicatifs
A Multiplication, division
a Si votre calcul ne comprend que des multiplications et divisions, votre 
résultat ne doit jamais comporter plus de chiffres signicatifs que l’une des 
données du calcul. Vous devez repérer la donnée de l’exercice qui comporte 
le moins de chiffres signicatifs et donner votre résultat avec le même nombre 
de chiffres signicatifs que cette donnée.
m Exemple
Pour étudier les propriétés acides de l’acide fumarique en solution aqueuse, on 
dissout 500 mg (3 chiffres signicatifs) d’acide fumarique dans de l’eau pour 
obtenir une solution de volume 100,0 mL (4 chiffres signicatifs). La masse 
molaire de l’acide fumarique est : M
A
 = 116 g·mol
–1
 (3chiffres signicatifs). 
Pour calculer la concentration molaire C
A
 apportée de l’acide fumarique dans 
la solution préparée, votre résultat devra comporter 3 chiffres signicatifs :
C
A
 = 
m
MV

A
A
×

 = 
0 500
116 01
,
,×

 = 4,31 × 10
–2
mol · L
–1
.
a Pour les valeurs très élevées ou très petites, il est parfois nécessaire d’adop-
ter la notation scientique pour respecter les chiffres signicatifs.
m Exemple 
70 10 1208410
9

2chiffres
significatifs
3chiffres
significatifs
9

2chiffres
significatifs
,,,


 




×× =×
−−

B Addition, soustraction
Si votre calcul comprend des additions et/ou des soustractions, c’est le rang du 
dernier chiffre du terme le moins précis qui détermine la précision du résultat.
m Exemples
365,2 + 5,48 = 370,7 car le nombre le moins précis l’est au 1
er
 chiffre après 
la virgule. 369,81 – 4,264 = 365,55 car le nombre le moins précis l’est au 
2
e
 chiffre après la virgule.
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Nommer des molécules 
organiques et des composés 
ioniques simples
A Nommer une molécule organique 
monofonctionnelle
On veut trouver le nom de la molécule suivante :
OH

O
H

2
C CH
H
3
C
CH
CH C
CH
2
CH

3
CH

3
CH
3
1. Trouver la famille
a Si elle ne comporte que des atomes de carbone et d’hydrogène et des liai-
sons simples, la molécule appartient à la famille des alcanes (terminaison -ane).
a S’il n’y a que des atomes de carbone et d’hydrogène mais une liaison 
double, c’est un alcène et la terminaison est -ène.
a Sinon, il existe un groupe fonctionnel qui caractérise la famille :
Famille Alcool Aldéhyde Cétone
Acide 
carboxylique
Groupe caractéristique
(ou groupe fonctionnel)
O H

H
O

C
C
O

C
C

OH
O

C
Hydroxyle Carbonyle Carbonyle Carboxyle
Terminaison du nom -ol -al -one Acide -oïque
Famille Ester Amine Amide
Groupe caractéristique
(ou groupe fonctionnel)
O
O

C
C

N
N
O

C
Ester Amine Amide
Terminaison du nom -oate de -yle -amine -amide
3
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Dans notre exemple, on identie un groupe carboxyle :
OH
O
H

2
C CH
H
3
C
CH
CH C
CH
2
CH
3
CH
3
CH
3
Groupe carboxyle

Donc le composé est un acide et la terminaison de l’adjectif qui caractérise 
cet acide est -oïque.
2. Trouver la chaîne carbonée la plus longue 
comportant le carbone fonctionnel
a Partez d’un bout de la molécule et comptez les atomes de carbone « à la 
queue leu leu » pour aller à un autre bout. Attention à passer forcément par le 
carbone le plus important, celui qui tient la fonction.
a Vous devez juste avoir le plus grand nombre de carbone à la suite : ce sera 
votre chaîne principale. Cela vous donne le « corps » du nom de la molécule.
Nombre 
d’atomes 
de carbone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nom méth- éth- prop- but- pent- hex- hept- oct- non- déc-
a Ici, la chaîne la plus longue comporte 6 atomes de carbone :
OH

O
H

2
C CH
H
3
C
CH
CH C
CH
2
CH

3
CH

3
CH
3

Le corps du nom sera donc « hex- ».
3. Identiﬁer les groupements alkyles
Ce sont les ramications « greffées » sur la chaîne principale. Comptez les 
atomes de carbone qu’elles possèdent, puis nommez-les à partir du même 
nom que la liste précédente et en ajoutant le sufxe –yle à chacune de ces 
ramications. Une ramication —CH
3
 est un groupe « méthyle » alors qu’un 
groupe —CH
2
—C H
3
 est un groupe « éthyle ».














[image: ]364
Dans notre exemple, il y a deux groupes méthyle et un groupe éthyle.
OH

O
H
2
C CH
H
3
C
CH
CH C
CH
2
CH
3
CH
3
CH
3
Groupe éthyle
Groupe méthyle
Groupe méthyle

4. Numéroter les atomes de carbone 
de la chaîne principale
Il y a deux possibilités : de gauche à droite ou l’inverse.
a Pour un alcane, choisissez la numérotation pour laquelle la ramication 
la plus lourde possède le plus petit numéro. Pour un alcène, choisissez la 
numérotation pour laquelle le carbone de la double liaison possède le plus 
petit numéro. Pour les composés fonctionnels, choisissez celle qui permet 
d’obtenir le plus petit numéro du carbone fonctionnel.
a Ici, nous sommes dans le dernier cas donc on numérote la chaîne principale 
de droite à gauche à cause du groupe carboxyle (famille des acides).
OH

O
H
2
C CH
H
3
C
CH
CH C
CH
2
CH
3
CH
3
CH
3

6

4 3
25 1
5. Écrire le nom complet
Pour écrire le nom complet de la molécule, il faut assembler tous les éléments :
– d’abord, les noms des groupements alkyles précédés de leur position sur la 
chaîne ; dans l’ordre alphabétique s’il y en a plusieurs (lorsqu’il y a des grou-
pements identiques, ajoutez « di », « tri » ou encore « tétra » devant leur nom) ;
– ensuite le « corps » du nom de la chaîne principale ;
– enn, la terminaison du nom (le sufxe) indiquant la famille de la molécule, 
avec la position et le numéro du carbone portant le groupe caractéristique. 
Les numéros de position (de groupe alkyle et du groupe fonctionnel) sont tou-
jours à préciser sauf pour les acides carboxyliques et les aldéhydes.
Ici, la molécule s’appelle l’acide 3-éthyl-2,4-diméthylhexanoïque.
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B Nommer une molécule organique 
polyfonctionnelle
Lorsque vous êtes confronté(e) à des questions sur les composés poly-
fonctionnels, vous devez uniquement reconnaître les groupes et éventuelle-
ment déduire de façon logique le nom à l’aide des règles déjà connues.
m Exemple
Le nom de la molécule ci-contre est le propan-1,2-diol.
Justier ce nom.
« Propan- » parce que 3 carbones et liaisons simples, « -1,2-diol » parce que 
2 groupes hydroxyle (fonction alcool), d’où « diol », placés sur les atomes de 
carbone numéros 1 et 2 de la chaîne principale.
C Identiﬁer un composé ionique minéral
Vous devez connaître les ions suivants :
hydroxyde HO
–
, oxonium H
3
O
+
, sulfate SO
4
2–
, nitrate NO
3
–
, carbonate CO
3
2–
.
1. Trouver sa formule chimique
a Quand il est solide, écrivez le cation puis collez la formule de l’anion sans 
écrire les charges électriques.
a Quand il s’agit d’une solution, il vous suft de mettre les formules des deux 
ions séparés d’un signe « + » et entre parenthèses.
2. Trouver son nom
Associez toujours dans le même ordre le nom de l’anion puis celui du cation 
(éventuellement suivi de la charge du cation en chiffre romain).
Nom du composé
Sulfate de 
calcium II
Nitrate 
d’argent
Hydroxyde 
de sodium
Hydroxyde 
d’aluminium III
Formule du 
composé sous 
forme solide
CuSO
4
AgNO
3
NaOH Al(OH)
3
Formule du 
composé sous 
forme de solution
Cu
2+
 + SO
4
2–
Ag
+
 + NO
3
–
Na
+
 + HO
–
Al
3+
 + 3HO
–
OH
HO
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Trouver une équation 
de trajectoire
A La méthode générale
Pour établir les équations horaires puis l’équation de la trajectoire d’un 
mouvement, suivez les étapes suivantes:
1. Dénissez le système étudié.
2. Précisez le référentiel choisi (supposé galiléen pour pouvoir utiliser les lois 
de Newton).
3. Faites le bilan des forces extérieures appliquées au système.
4. Appliquez la deuxième loi de Newton 
∑=Fma
ext



 pour déterminer les coor-
données du vecteur accélération 
a


.
5. Déterminez les coordonnées du vecteur vitesse 

()vt

:
a en cherchant les primitives 
vt()
x

 et 
vt()
y

 des coordonnées du vecteur 
accélération ;
a en utilisant les conditions initiales de la vitesse pour déterminer les constantes.
6. Déterminez les coordonnées du vecteur position 
OM


(t):
a en cherchant les primitives x(t) et y(t) des coordonnées du vecteur vitesse ;
a en utilisant les conditions initiales de la position pour déterminer les 
constantes.
7. Puis, pour établir l’équation de la trajectoire y(x):
a exprimez le paramètre t à partir de l’équation horaire x(t) ;
a remplacez t par cette expression dans l’équation horaire y(t) pour obtenir 
une expression de y en fonction de x.
B Le cas particulier de la chute libre
1. Le système étudié sera le centre de gravité de l’objet en chute libre.
2. Pour la chute libre, on travaille toujours dans un référentiel terrestre, 
supposé galiléen.
REMARQUE N’oubliez pas que les lois de Newton ne s’appliquent que 
dans un référentiel galiléen.
4
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3. Par dénition, la chute libre correspond à un objet soumis 
uniquement à son poids. Le bilan des forces ne comporte donc 
que le poids, de direction verticale, de sens descendant et de 
valeur P=mg.
4. La deuxième loi de Newton donne la relation 
∑=Fma
ext



.
Ici, on a donc: 
Pma=



.
Puisque le vecteur poids est déni par 
Pmg=



,
pour la chute libre, on a donc 
ag=


.
REMARQUE 
g


 est appelée accélération de la pesanteur.
Pour écrire les coordonnées de 
a


, il faut étudier comment sont placés les axes du 
repère (la plupart du temps, ils sont dénis à l’aide d’un schéma dans l’énoncé).
Ici, on dénit les axes comme ceux représentés ci-contre, c’est-à-dire (O, 
i


, j


) 
avec 
i


 horizontal et 
j


 vertical vers le haut.
Dans ce repère, les coordonnées du vecteur 
g


 sont donc 
−









0
g

g
Puisque 
ag=


 alors 
a
ag

x
y
()
=

=−




0

1
VARIANTE 1 Si l’axe Oy est orienté vers le bas, on a: a
y
 = + g.
VARIANTE 2 Si on demande l’étude dans un repère comportant 
trois axes, il faut ajouter Oz.
5. On détermine les primitives des équations (1) pour 
obtenir le vecteur vitesse: 

()vt

 =
=

=− +





vK

vg
tK

x
y
1
2
Les constantes K
1
 et K
2
 sont en fait les coordonnées 
du vecteur vitesse initial (voir schéma).
Ici, à t = 0, on a: 
v
0


 = 
α

α



cos

sin
0
0
v

v
Par identication, on a donc:
K
1
 = 
αcos
0
v

K
2
 = 
αsin
0
v

.
On a donc complètement les coordonnées du vecteur vitesse 
vt

()

 =
vv

vgtv
x
y
()
=α

=−
+α




cos

sin
2
0
0
La connaissance des conditions initiales vous donne très souvent les 
constantes d’intégration.
O
x
y

g

i


j

O
x
y

v
0
v
oy
v
ox
α
i


h

j

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REMARQUE Si le vecteur vitesse initiale est vertical vers le haut 
(cas d’un tir vertical), on aura alors:
v

0

 = 
v




0
0

 et donc K
1
 = 0 et K
2
 = v
0
.
Si le vecteur vitesse initiale est horizontal, on aura:
v

0

 = 
v

0
0





 et donc K
1
 = v
0
 et K
2
 = 0.
 
6. On cherche les primitives des équations (2) pour obtenir la position:

OM()t

 =
=× α× +

=− +× α× +





xt vtK

yt gt
vt

K
() cos

()
1
2

sin
03

2
04

Les constantes K
3
 et K
4
 sont en fait les coordonnées du vecteur position initial 
(voir schéma ci-avant). Ici, à t =0, on a: 
=





OM

(0)
0
h

Donc, par identication, K
3
 =0 et K
4
 =h.
On a donc complètement les coordonnées du vecteur position: 
t

OM()

 =
xt vt

yt gt
vt

h
()
=× α×

=− +×α× +




() cos

()
1
2

sin
3
0
2
0
7. Pour trouver l’équation de la trajectoire, on exprime t à partir de la première 
équation x(t): t =
x

vcos
0
×α

.
Puis on remplace t dans la deuxième équation y(t):
=−
×α








+×α×
×α








+()
1
2cos
sin
cos
0
2

0
0

yx g
x
v
v
x
v
h

.
En simpliant, on obtient 
yx
g
v

xx
h

=−
×× α
+α

+()
2cos

tan
0

22
2
.
On peut constater qu’il s’agit d’une équation du second degré donc d’une 
trajectoire parabolique.
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Répondre à des questions 
sur les satellites
A Calculer l’accélération d’un satellite 
(2
e
 loi de Newton)
a On suppose que la trajectoire du satellite est circulaire (donnée de l’énoncé 
ou démonstration).
a Le système étant le centre d’inertie du satellite, avec un référentiel supposé 
galiléen, la seule force qui s’applique sur ce système est la force gravitation-
nelle : 

F

. Vous pouvez donc appliquer la deuxième loi de Newton : 
∑

=



d
d

ext
F
p
t

 = =
mama

Fdonc
système système



.
Vous avez prouvé que l’accélération est colinéaire et dans le même sens que 

F

.
ATTENTION La distance d est la distance entre les deux centres de 
gravité du satellite et de l’astre attracteur, souvent du type (R
T
 + h).
a Posez alors que 

n

 est un vecteur unitaire dirigé vers l’astre attracteur 
(planète ou étoile) et écrivez la formule de la force gravitationnelle :
=×
×
ma

G
Mm
d
n



système
astre système
2


 donc 
aG
M
d


astre
2
=× .
B Démontrer qu’un satellite en orbite circulaire 
a une vitesse constante (2
e
 loi de Kepler)
La 2
e
 loi de Kepler dit que le segment Soleil-
planète balaie des aires égales pendant des 
intervalles de temps égaux. Sur le schéma, 
l’aire bleue S
1
 est égale à l’aire rouge S
2
.
a Si vous vous placez dans le cas d’une 
orbite circulaire, l’égalité des aires balayées 
bleue et rouge implique l’égalité de la lon-
gueur des arcs 
AA

′

 et 
BB

′

 (car le rayon de la 
trajectoire est constant). Donc 

AA
′

 = 

BB
′

.
a Or la vitesse moyenne est donnée par la 
distance parcourue sur la durée. Ici v
1
 = 
AA
t


′
∆

 et v
2
 = 
BB
t


′
∆

.
a Comme 
AA

′

 = 
BB

′

 et que les durées t sont égales (deuxième loi de Kepler), 
on obtient : v
1
 = v
2
.
Ces vitesses sont donc égales, or elles ont été prises à n’importe quel instant. 
On a donc démontré que la vitesse est constante sur l’ensemble de la trajec-
toire. Autrement dit le mouvement (circulaire) est uniforme.
B'
A'

B
S
2
S
1
A
5














[image: ]













[image: ]Ph. ©artemegorov3@gmail - stock.adobe.com
&

Pour se préparer à l’épreuve de spécialité et au Grand Oral
•
Des sujets sur le programme de l’épreuve écrite
•
Des corrigés sur-mesure : guidés ou « ﬂash »
•
Un entraînement méthodique à l’ECE et au Grand Oral
•
Et aussi : un mémo, avec les déﬁnitions clés
Physique-Chimie
En plus, avec ce livre, un accèsaccès GRATUITGRATUIT* 
aux 
ressourcesressources d’ 
annabac.com
 
 
enen TT
lele
 : 
fiches, cours audio et vidéo, quiz, annales corrigées…
*selon conditions précisées sur le site www.annabac.com
2021
NOUVEAU BAC
Révisez votre bac avec annabac 
20212021
Pour les élèves de 1
re
1
Français 1
re
 générale
2
 
Français 1
re
 technologique
Pour les élèves de T
le
 
4 
Philosophie T
le 
générale
5
Maths T
le 
générale
6
Physique-Chimie T
le 
générale
7
SVT T
le
 
générale
8
SES T
le
 
générale
9
HGGSP T
le 
générale
le
générale
T













OPS/images/img-357-1.jpg
In2






OPS/images/img-360-1.jpg
7 sz( :

EROEEEEO0 ¢
8888CHIE0

l @) E

88BBCIR0
88880El
DR F O

CAEC NN
ScLPe






OPS/images/img-361-1.jpg
9,1x102-2,8x10"

casio GRAPH 85 SD

19090909091

.18
8. 2777777778

4-0.091-0.28
3.629

3.6x0.032
I 9.1152 Il

CASIO GRAPH 85 SD

0, 032x(4-20e -2+2. 2-5

-2+8.18)
0.1162020262






OPS/images/img-358-1.jpg





OPS/images/img-359-1.jpg





OPS/images/img-353-1.jpg





OPS/images/img-354-1.jpg





OPS/images/img-351-1.jpg





OPS/images/img-352-1.jpg





OPS/images/img-355-1.jpg





OPS/images/img-356-1.jpg





OPS/images/img-349-1.jpg





OPS/images/img-350-1.jpg





OPS/images/img-347-1.jpg





OPS/images/img-348-1.jpg





OPS/images/img-342-1.jpg





OPS/images/img-343-1.jpg





OPS/images/img-340-1.jpg





OPS/images/img-341-1.jpg
—‘—

idée clé «- e 2 idée clé






OPS/images/img-346-1.jpg





OPS/images/img-344-1.jpg





OPS/images/img-345-1.jpg





OPS/images/img-338-1.jpg
\






OPS/images/img-339-1.jpg





OPS/images/img-337-1.jpg











OPS/images/img-330-1.jpg





OPS/images/img-331-1.jpg





OPS/images/img-328-1.jpg





OPS/images/img-329-1.jpg





OPS/images/img-334-1.jpg
TP . PRI T I






OPS/images/img-335-1.jpg
‘Acquisition & partir de video
vx=Diff(x.1)

vy-=Dif(y)
ax-Dnﬁ(\mt)
ay=Difff
v= sqn(v\zwyz)
Ep=056+9 1
Ec=040.56%
Em=Ec+Ep
I Oukg - - Y N
Em Ep (m) Ec(m?.s~)
+ + -
+ ~ : ¥ & * $ * B . 10.8
0.6. + '
+ lo.7
+
0. * + l0.6
0.4. * = & 0.5
+
v loa
03 +
& + 10.3
0.2 +
* +
. L+ A 10.2
0.1
10.1
+
01 02 03 04 05 06 07 08 09
t(s)






OPS/images/img-332-1.jpg
Cameéra extérieure

100,00cm

Attrbuson de s mesure O






OPS/images/img-333-1.jpg
EXG 25

I:] Energie cinétique |Energie potentiele | Energie méc anique

Suivide b balle x | . | -

- @ @

| Eotmarer| ) 8 54 © B[ = tecapenter-Cobn 2ot - owstt._|

Vitsses de b balle et énérgie cindtique
WA KeaREw(IFD LR X0
M babe | ¥ “abate | X abake A siake Wb’
Vitesse x O Vitessey, O Energie cin  Energie pot  Energie mé
bt tracél | bjet racél étique entielle canique
(cmvs) (cnvs, o o )
1 038
2 263,54 360,84 0.56 049 [ 1.04
3 255,43 316,24 046 057 1,04
a 251,37 271,65 0.38 0,66 1.04
5 251.37 214,88 0.31 0.72 103
6 255,43 170,29 0.26 078 104
7 251,37 121,63 0,22 082 104
8 255,43 72,98 0,20 084 1,04
9 255,43 28,38 018 086 1,04
10 25137 24,33 018 086 1.04
11 255.43 -64.87 0.19 084 1.0a
12 251,37 -105,42 021 082 103
13 247,32 -158,12 024 079 103
Moyenne 254,08 -43,92 036 064 1,04
Std.Dév. 393 | 25526 017 021 001 .






OPS/images/img-326-1.jpg





OPS/images/img-327-1.jpg





OPS/images/img-325-1.jpg






OPS/pdf2fl.js
(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-8196baf605a3ea6c4a663f83528262e9";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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