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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.
S’ÉCHAUFFER
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6
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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1
Un exercice de chimie organique 
épe par ép
EN RÉSUMÉ
Cet exercice propose une étude 
assez complète sur l’exploitation 
d’un déchet de l’industrie alimentaire 
pour le traitement de l’eau.
EN RÉSUMÉ
Cette partie donne 
la représentation 
de la molécule 
de chitine, et rappelle 
la notion de motif 
d’un polymère. 
Dépolluer une eau 
avec des carapaces 
de crevettes
1 h 40
10 points
La chitine, polymère extrait des carapaces des crusta-
cés et animaux à coquilles, a été découverte en 1811, 
mais ce n’est qu’à partir des années 1970 qu’elle a 
suscité un réel intérêt. En effet, après divers traite-
ments, notamment avec de la soude, elle est trans-
formée en chitosane, espèce chimique qui a de 
nombreuses applications aux niveaux pharmaceutique, biomédical, agri-
cole et environnemental. L’utilisation de la chitine est par conséquent 
une façon de valoriser les déchets des conserveries de crustacés.
D’après le BUP n° 904 – Dépolluer une eau avec des carapaces de crevettes.
L’objectif de cet exercice est d’étudier la 
transformation de la chitine en chitosane, 
puis d’analyser l’action du chitosane pour 
le traitement d’une eau polluée par des 
ions métalliques.
PARTIE1. DE LA CHITINE AU CHITOSANE
Données
• Masse molaire atomique en g⋅mol
–1
: M(H) = 1,0 ;
M(O) = 16,0.
• Masse molaire moléculaire du motif de la chitine : 
203 g⋅mol
–1
.
• Masse molaire moléculaire du motif du chitosane : 
159 g⋅mol
–1
.
1
Lire le sujet et surligner 
les éléments importants
15 min
LÉGENDE
 données 
numériques et formules
 verbes ou groupes 
de mots désignant des 
actions requises
S’échauffer
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
La formule topologique d’une macromolécule de chitine est représentée 
ci-dessous. Le nombre de motifs varie selon la longueur de la chaîne. Par 
souci de simplification, le choix a été fait de représenter dans cet exercice 
une macromolécule composée uniquement de quatre motifs.
O
HO
NH
OH

O
O
O
H
O
HO
NH
O
OH
O
O
HO
NH
O

OH
O
O
OH
HO
NH
O

OH
Figure 1. Formule topologique de la chitine à quatre motifs
> 1. Indiquer si la chitine est un polymère naturel ou artificiel, justifier. 
Même question pour le chitosane.
> 2. Entourer, sur la figure 1 ci-dessus, le motif de la chitine.
PARTIE2. UN PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL POUR 
SYNTHÉTISER LE CHITOSANE À PARTIR DE LA CHITINE
• Introduire  8,0 g de chitine dans un ballon de 
250 mL et ajouter 100 mL d’une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium très concentrée ;
• Chauffer à reflux pendant une heure ;
• Filtrer sur Büchner puis rincer avec de l’eau dis-
tillée jusqu’à l’obtention d’un pH neutre pour le 
filtrat ;
• Sécher et peser le solide obtenu.
À l’issue de cette synthèse, 4,0 g de chitosane (solide blanc) sont obtenus.
EN RÉSUMÉ
Cette partie étudie la 
synthèse du chitosane, 
du point de vue du 
mécanisme réactionnel 
et du protocole.
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
On considère que le chitosane obtenu résulte de la transformation de 
l’ensemble des motifs de la chitine. Cette transformation peut être modé-
lisée par la réaction :
O
HO
NH
OH

O
O
O
H
O
HO
NH
O
OH

O
O
HO
NH
O
OH
O
O
OH
HO
NH
O
OH
+
4 HO
–
chitine
H—chitosan-chitosan-chitosan-chitosan]—OH + 4 CH
3
COO
–
chitosan ion éthanoate
La macromolécule de chitosane est notée
H–[chitosan–chitosan–chitosan–chitosan]–OH où « chitosan » repré-
sente le motif du chitosane, celui-ci étant répété 4 fois.
Un extrait d’une banque de réactions est présenté ci-dessous.
Famille 
de réactifs
Exemple de transformation
Famille 
des amides
N
O

+ HO
–
reflux
O
–
O

+
HN
Dans les conditions expérimentales décrites précédemment, un seul 
groupe caractéristique du motif de la chitine est modifié lors de la syn-
thèse du chitosane.
> 1. Représenter la formule topologique du motif du chitosane.
> 2. Nommer la famille fonctionnelle correspondant au groupe carac-
téristique formé dans le chitosane lors de la transformation de la chitine 
en chitosane.
Le montage du chauffage à reflux est schématisé ci-après.
S’échaufferS’échauffer
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
1
2
3
4
5
6
> 3. Après avoir expliqué l’intérêt d’utiliser un montage à reflux, 
nommer sur la copie les éléments du montage numérotés de ① à ③.
> 4. Définir et calculer le rendement de la synthèse, sachant que les ions 
hydroxyde OH
–
 sont introduits en excès.
PARTIE3. DU CHITOSANE POUR DÉPOLLUER
Le chitosane est utilisé comme un agent de dépollu-
tion de solutions aqueuses contenant des ions métal-
liques comme, par exemple, les ions Cu
2+
(aq)
. Le 
chitosane peut établir des liaisons avec les ions Cu
2+
pour former une espèce chimique appelée complexe 
et notée [Cu(chitosane)]
2+
 dans la suite de l’exercice.
[Cu(chitosane)]
2+
 forme un précipité avec les ions 
sulfate et peut être ainsi séparée du reste de la solution, ce qui permet 
l’élimination des ions Cu
2+
(aq)
 liés au chitosane.
La transformation chimique, appelée complexation, peut être modélisée 
par la réaction d’équation suivante :
Cu
2+
(aq)
+ chitosane → [Cu(chitosane)]
2+
La détermination du taux d’avancement final de cette transformation 
permet d’évaluer l’efficacité de la dépollution.
L’objectif de cette partie est d’obtenir une estimation de l’efficacité dans 
le cas où la solution à dépolluer est une solution aqueuse de sulfate de 
cuivre(II) : (Cu
2+
(aq)
+ SO
4
2−
(aq)
).
EN RÉSUMÉ
Cette partie propose 
d’évaluer un protocole 
de dépollution grâce à 
un dosage spectro-
photométrique par 
étalonnage.
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
Le protocole de traitement des ions cuivre(II) est le suivant :
• Introduire 1,5 g de chitosane solide dans un bécher contenant 40 mL 
d’une solution aqueuse S
0
 de sulfate de cuivre(II) (Cu
2+
(aq)
 + SO
4
2−
(aq)
) 
de concentration C
0
 = 0,10 mol · L
–1
. Dans ces conditions, le chitosane 
est en excès.
• Agiter 30 minutes.
• Filtrer.
• Mesurer l’absorbance du filtrat.
La concentration finale C
f
 des ions Cu
2+
(aq)
 dans le filtrat est déterminée 
grâce à un dosage par étalonnage.
Préparation de la gamme de solutions étalons
Les solutions filles, notées F1, F2, F3, F4, F5 et F6, sont obtenues par dilu-
tion d’une solution mère S de sulfate de cuivre(II) (Cu
2+
(aq)
 + SO
4
2−
(aq)
) 
de concentration C
S
 = 0,50 mol · L
–1
. L’absorbance A des six solutions est 
mesurée à une longueur d’onde de 790 nm. Parmi les espèces chimiques 
présentes dans les solutions, Cu
2+
(aq)
 est la seule espèce qui absorbe à 
cette longueur d’onde.
Résultats expérimentaux
Solution F1 F2 F3 F4 F5 F6 Filtrat
Concentration 
en Cu
2+
 en mol · L
–1
0,10 0,050 0,040 0,030 0,020 0,010 C
f
A 1,13 0,58 0,44 0,34 0,23 0,11 0,30
Données
Cercle chromatique
Spectre d’absorption d’une solution
aqueuse de sulfate de cuivre (II)

470 nm470 nm
590 nm590 nm
700-
800 nm
700-
800 nm
400-
450 nm
400-
450 nm
530-
550 nm
530-
550 nm
500 nm500 nm

bleubleu
rougerouge
rose-
violet
rose-
violet
vertvert rougerouge
jaunejaune
780680580480380
0
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
Absorbance

Longueur d’onde (en nm)
S’échaufferS’échauffer
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
> 1. Indiquer la couleur d’une solution aqueuse de sulfate de cuivre(II). 
Justifier.
> 2. Décrire un protocole de dilution permettant d’obtenir 10,0 mL de 
la solution F1 à partir de la solution S.
> 3. Montrer que le taux d’avancement final de la complexation des 
ions Cu
2+
(aq)
 par le chitosane est égal à 0,73. Conclure sur l’efficacité de 
ce protocole de dépollution par le chitosane et proposer, le cas échéant, 
une méthode pour améliorer cette efficacité.
Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche sui-
vie même si elle n’a pas abouti. La démarche suivie est évaluée et nécessite 
d’être clairement présentée.
PARTIE4. ÉTUDE CINÉTIQUE DE LA COMPLEXATION 
DES IONS Cu
2+
(aq)
 PAR LE CHITOSANE
On souhaite modéliser l’évolution de la concen-
tration des ions Cu
2+
(aq)
 au cours du temps lors de 
leur complexation par le chitosane. Pour cela, à la 
date t = 0 min, on introduit un film de chitosane 
dans une solution aqueuse de sulfate de cuivre(II) 
(Cu
2+
(aq)
+ SO
4
2−
(aq)
). La concentration C des ions 
Cu
2+
(aq)
 est déterminée à différentes dates.
> 1. Définir la vitesse volumique de consommation des ions Cu
2+
(aq)
.
L’évolution temporelle de la concentration C des ions Cu
2+
(aq)
 est repré-
sentée sur la figure 2 ci-dessous.
4 6 8 10 12 14 1620

2
18
14
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C (en mmol · L
–1
)
t (en minutes)
18

Figure 2. Évolution de la concentration C en ions Cu
2+
(aq)
au cours du temps
EN RÉSUMÉ
Cette partie étudie la 
cinétique réactionnelle 
d’une réaction avec 
le chitosane, à l’aide 
d’outils numériques.
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Un exercice de chimie organique étape par étape
1
> 2. Estimer la valeur de la vitesse volumique de consommation des 
ions Cu
2+
(aq)
 à la date t = 10 min par une construction graphique 
sur la figure 2.
> 3. Décrire l’évolution de la vitesse volumique de consommation des 
ions Cu
2+
(aq)
 au cours du temps. Proposer un facteur cinétique à l’ori-
gine de cette évolution. Justifier.
On souhaite savoir si l’évolution de la vitesse volumique de consomma-
tion des ions Cu
2+
(aq)
 peut être modélisée par une loi d’ordre 1. Pour 
cela, on rédige un programme en langage Python qui permet de calculer 
les vitesses volumiques de consommation des ions Cu
2+
(aq)
 aux diffé-
rentes dates, puis de représenter l’évolution de cette vitesse en fonction 
de la concentration en ions Cu
2+
(aq)
.
Figure 3. Extrait du programme rédigé en langage Python
Une partie du programme non reproduite ci-dessus permet de modéliser 
les résultats obtenus par une fonction affine.
8 10 12 14 166
1,2

1
0,8

0,6

0,4

v (en mmol · L
–1
 · min
–1
)
C (en mmol · L
–1
)

L’équation de la droite aﬃne modélisant le nuage de points est :
v = 0,065 C – 0,005

18
Figure 4. Évolution de la vitesse volumique v de consommation 
des ions Cu
2+
(aq)
 en fonction de la concentration C en Cu
2+
(aq)
 
et sa modélisation par une fonction affine
S’échaufferS’échauffer
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Un exercice d’optique étape par étape
3
REMARQUE
Vu de la Terre, le cratère 
Messier n’apparaît pas 
au centre du disque 
lunaire, et n’est donc 
pas vu « de face », mais 
plutôt « de trois quarts », 
ce qui raccourcit plus ou 
moins ses dimensions 
apparentes. Toutefois, 
la dimension perpendi-
culaire à l’axe de visée 
n’est pas altérée.
REMARQUE
Cette valeur est très 
petite, trop petite 
pour être observée 
directement. La 
fonction de l’oculaire 
est alors d’agir comme 
une loupe pour rendre 
l’image observable.
QUESTION 2. Pour répondre à la question, il suffit de comparer l’angle θ
au pouvoir séparateur de l’œil ε.
QUESTION 3. On utilise la relation entre la taille de l’image intermédiaire 
et l’angle θ.
QUESTION  1.  La question demande un schéma explicatif, afin de pré-
ciser les hypothèses faites et de visualiser l’angle θ ; on peut s’inspirer du 
schéma se trouvant en première page de l’énoncé.
On procède ensuite au calcul de l’angle θ en s’appuyant sur ce schéma.
3
Répondre aux questions 
de la partie 2
18 min
> 2. On constate que θ < ε : le diamètre apparent du 
cratère est inférieur au pouvoir séparateur de l’œil. 
L’observation n’est donc pas possible à l’œil nu.
> 1.
θ
œil de
l’observateur
cratère
d
D

On suppose que la plus grande dimension d du cratère 
est perpendiculaire à la direction d’observation.
tan
d
D
11,0
3,84 10

5
θ≈

θ= =
×

2,86 10 rad
5
=×
−

.
> 3. La taille de l’image intermédiaire A
1
B
1
 peut être 
calculée à l’aide de l’angle θ :
θ≈

θ=
′
tan
AB

f
11
obj

.
Ainsi, 
≈θ×
′
AB f
11
obj

=×××
−−
2,86 10 300 10
53

2,86 10 rad
5
=×
−

.
La taille de l’image intermédiaire est donc 
A
1
B
1
 = 8,58 µm.

























[image: ]Comparer les trois oculaires et déterminer le(s)quel(s) permet(tent)
d’observer le cratère Messier.
Enjeu de la question

1. À l’aide de θ et de ε, calculer le grossissement minimal nécessaire
pour pouvoir espérer observer le cratère Messier.
2. Calculer les grossissements procurés par les trois oculaires fournis.
3. Comparer chacun d’eux au grossissement minimal pour établir
la conclusion.
Mode de résolution
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QUESTION  4.  Cette question est une résolution de problème pour 
laquelle vous devez prendre un temps au brouillon afin de réfléchir à la 
démarche que vous allez adopter. Voici l’une des approches possibles pour 
traiter cette question.
 Il vous suffit ensuite de rédiger votre réponse en suivant le plan de 
résolution établi au brouillon.
CONSEIL
Pour traiter correcte-
ment une question de 
type « résolution de 
problème », l’étape la 
plus importante est de 
reformuler la question 
par une expression 
mathématique et/
ou logique. Il reste 
ensuite à résoudre 
l’expression obtenue 
à l’aide des éléments 
établis dans les 
 questions  précédentes 
et des connaissances 
de cours.
> 4. Pour espérer observer le cratère Messier à travers 
la lunette, l’angle θ′ sous lequel est vue l’image doit être 
supérieur ou égal au pouvoir séparateur de l’œil ε : 
′
θε≥

.
Le grossissement minimal en découle :
′
θ
θ
ε
θ

≥  donc 
×
×

=
−

−
G
3, 010
2,86 10
10
4

5
≥ .
Avec les oculaires de 35 mm, 20 mm et 10 mm, 
les grossissements obtenus sont respectivement :
=
′

′
==G
f
f
300
35

8,
6

35
obj
ocu

==G
300
20

15
20
==G
300
10

30
10
Donc, seuls les oculaires de 20 mm et 10 mm
conviennent. En revanche, l’oculaire de 35 mm 
procure un grossissement insuffisant.
S’échaufferS’échauffer
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6
Suivre l’évolution 
d’un système chimique
A  Identiﬁer un équilibre chimique
1. Connaître le vocabulaire et les notations
Une transformation chimique correspond au passage de l’état initial d’un 
système chimique à son état nal. Cette transformation est :
– totale si, à l’état nal, l’un des réactifs (parfois plusieurs), appelé le réactif 
limitant,  est entièrement consommé. La transformation chimique est alors 
symbolisée par une simple èche (→) dans l’équation de la réaction.
– non totale ou équilibrée si, à l’état nal, on observe la présence de tous les 
réactifs et de tous les produits. L’équation de la réaction fait alors apparaître 
une double èche (
⇌

). On dit que le système chimique est le siège de deux 
réactions opposées (sens direct et indirect de l’équation).
Exemple.  Ag
+
(aq)
 + Fe
2+
(aq)
 
⇌

 Ag
(s)
 + Fe
3+
(aq)
 : cette équation de réaction 
modélise une transformation non totale.
2. Déterminer un quotient de réaction
 a On caractérise l’état d’un système chimique par son quotient de réaction 
Q
r
. On le détermine à partir de l’équation de la réaction.
Si l’équation est notée a A
(aq)
 + b B
(aq)
 ⇄ c C
(aq)
 + d D
(aq)
, alors le quotient de 
réaction est déni par l’expression : Q
r
 = 
CD
AB
[]
[]
[] []

×
×
c
d
ab

 où a, b, c et d sont les 
nombres stœchiométriques respectifs des réactifs A et B et des produits C et 
D. Les concentrations [A], [B], [C] et [D] sont exprimées en mol · L
–1
. Q
r 
est 
sans unité.
 a Si un solvant ou un solide intervient dans l’équation de la réaction, sa 
contribution est remplacée par le chiffre 1 dans l’expression du quotient de 
réaction.
Exemple. Al
3+
(aq)
 + 3 HO
−
(aq)
 
⇌

 Al(OH)
3(s)
Le quotient de réaction s’écrit Q
r
 = 
1
[A

l][H
O]

3 3
×
+−

.
3. Déterminer le sens d’évolution spontanée 
d’un système
 a Lorsqu’un système évolue spontanément vers un état d’équilibre, le quo-
tient de réaction atteint une valeur appelée la constante d’équilibre K(T).
On le note Q
r,éq 
= K(T) où K(T) ne dépend que de la température T.
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 a Pour déterminer le sens d’évolution spontanée du système, on détermine la 
valeur du quotient d’équilibre du système initial. On a trois cas :
 – si Q
r
 < K(T), le système évolue dans le sens direct de l’équation ;
 – si Q
r
 = K(T), le système chimique est à l’équilibre ;
 – si Q
r
 > K(T), le système évolue dans le sens indirect de l’équation.
Exemple. Soit la réaction d’oxydoréduction :
2 Ag
+
(aq)
 + Pb
(s)
 ⇄ 2 Ag
(s)
 + Pb
2+
(aq)
.
La constante d’équilibre vaut K(T) = 6,8 × 10
28
. Dans le mélange initial, 
[Ag
+
] = 5,3 × 10
–5
 mol · L
–1
 et [Pb
2+
] = 2,6 × 10
–1
 mol · L
–1
.
Pour évaluer le sens d’évolution spontanée du système, on détermine d’abord 
le quotient de réaction : Q
r 
=
1 [Pb]

[Ag]
1
2

2
×

×
+

+
 = 
[Pb]

[A
g]
2

2
+

+
 = 
2,610

(5,3 10 )
1
52
×

×
−

−
 = 9,3 × 10
7
.
Comme Q
r
 < K(T), le système évolue dans le sens direct de l’équation.
B  Déﬁnir la force d’un acide ou d’une base
 a L’acide AH d’un couple acide-base AH / A
−
 est susceptible de réagir avec 
l’eau, base du couple 
HO

3
(aq)
+

 / H
2
O
(l)
. Il en découle l’équation :
AH
(aq)
 + H
2
O
(l)
 
⇌

 A
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
.
 a L’acide AH est dit fort si la réaction avec l’eau est totale ; si ce n’est pas le 
cas, il est dit faible.
 a Si la réaction est totale alors l’équation fait apparaître une simple èche : 
AH
(aq)
 + H
2
O
(l)
 → A
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
.
 a Dans l’équation de la réaction AH
(aq)
 + H
2
O
(l)
 
⇌

 A
−
(aq)
 + H
3
O
+
(aq)
, 
l’état d’équilibre est déni par la constante K(T) = 
[A ][HO ]

[AH]
3
×
−+

, 
qui se nomme la constante d’acidité K
a
 du couple AH / A
–
.
 a Conjointement, on dénit le pK
a
 du couple acide-base par la relation 
pK
a
 = – log(K
a
) soit K
a
 = 10
–pKa
 où K
a
 et pK
a
 sont sans unité.
 a On notera que, plus la constante d’acidité K
a
 d’un couple acide-base est 
grande (ou bien que son pK
a 
est petit), plus la force de l’acide AH est élevée 
et celle de sa base conjuguée A
–
 basse.
Inversement plus le K
a
 est petit (ou plus son pK
a
 est grand), plus la base A
–
 est 
forte et son acide conjugué AH faible.
Exemple.  À 25 
o
C, le K
a
 du couple CH
3
COOH
(aq)
 / CH
3
COO
–
(aq)
 vaut 
K
a1
 = 1,6 × 10
–5
, celui du couple C
2
H
5
NH
3
+
(aq)
 / C
2
H
5
NH
2 (aq)
 vaut K
a2
 = 2,0 × 10
–11
. 
Nous pouvons identier l’acide le plus fort et déterminer les deux valeurs de pK
a
.
K
a1
 > K
a2 
donc CH
3
COOH est un acide plus fort que C
2
H
5
NH
3
+
.
pK
a1
 = –log(K
a1
) = –log(1,6 × 10
–5
) = 4,8.
pK
a2
 = –log(K
a2
) = –log(2,0 × 10
–11
) ≈ 11.
S’ENTRAÎNER
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EXERCICE 3
 Batterie lithium – soufre 
50 min
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Des téléphones toujours plus performants et 
surtout avec une plus grande autonomie ! Voici l’intérêt de la batterie 
lithium-soufre. 
  
Les appareils électroniques nomades (tablette, téléphone…) sont 
omniprésents et en évolution permanente. L’autonomie de ces appareils 
repose sur l’utilisation de batteries qui stockent toujours plus efficace-
ment l’énergie. Les téléphones portables sont actuellement équipés de 
batteries lithium – ion mais des recherches sont menées pour dévelop-
per des batteries lithium – soufre.
La batterie lithium – soufre semble être en effet une alternative intéres-
sante en raison de l’abondance et du faible coût du soufre. Cependant, les 
travaux de recherche visent à améliorer sa durée de vie encore trop faible.
L’objectif de cet exercice est d’étudier quelques caractéristiques d’une 
batterie lithium – soufre et de les comparer à celles d’une batterie 
lithium – ion.
Données
• Numéro atomique du lithium : Z = 3.
• Couples oxydant/réducteur :
– du lithium : 
+
Li

 / Li,
– du soufre : S / 
S
2–

.
• Volume molaire de gaz à 20 °C et à pression atmosphérique : 
V
m
= 24,4 L · mol
–1
.
• Masses molaires atomiques :
– du soufre : M(S) = 32,1 g · mol
–1
,
– du lithium : M(Li) = 6,9 g · mol
–1
.
• Charge par mole d’électrons : F = 96 500 C · mol
–1
.
• Les ions lithium (
+
Li

) et les ions sulfure (
S
2–

) réagissent pour donner 
un précipité de sulfure de lithium très peu soluble en milieu organique.
• La relation entre la capacité Q, l’intensité du courant I supposée 
constante et la durée d’utilisation ∆t, de la pile, est : Q = I × ∆t.
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• La capacité d’une pile peut être exprimée en milliampère-heure : 
1 mAh = 3,6 C.
• La batterie lithium – soufre peut être modélisée de façon simplifiée : elle 
se compose d’une électrode constituée d’un matériau contenant du soufre, 
un électrolyte organique anhydre et une électrode de lithium métallique.
PARTIE 1. LE LITHIUM
Le lithium réagit spontanément avec l’eau. Cette transformation est 
exothermique. L’équation de la réaction modélisant cette transforma-
tion supposée totale s’écrit :
2 Li
(s)
 + 2 H
2
O
(l)
 → 2 Li
+
(aq)
 + 2 HO
–
(aq)
 + H
2(g)
.
La batterie d’un téléphone portable contient en moyenne une masse 
m = 0,5 g de lithium.
> 1. Justifier que le lithium se comporte comme un réducteur dans cette 
transformation. (0,25 point)
> 2. Déterminer le volume de dihydrogène formé, à 20 °C et à pression 
atmosphérique, si une masse m = 0,5 g de lithium réagit totalement 
avec l’eau. Justifier l’utilisation d’un électrolyte organique anhydre dans 
une telle batterie. (0,75 point)
PARTIE 2. LA BATTERIE LITHIUM – SOUFRE
On donne, sur la figure 1 le schéma simplifié de la batterie lithium – 
soufre quand elle se décharge, c’est-à-dire quand elle fonctionne en tant 
que pile. Les pôles de cette pile sont indiqués sur la figure 1.
Téléphone

Batterie
Soufre solide
Lithium solide
Électrolyte
organique
anhydre
+–
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
–
–
–
–
–
Ion Li
+
 formé

Ion S
2–
 formé

+
–
+ –
Séparateur perméable aux ions
Figure 1. Schéma simplifié de la batterie lithium – soufre 
lors de sa décharge
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> 3. Écrire les demi-équations modélisant les réactions électrochimiques 
qui se déroulent alors à chaque électrode en tenant compte de la pola-
rité de la pile. (0,5 point)
> 4. Sur le schéma de la figure 1, où la polarité de la pile est donnée, 
indiquer :
 – le sens du courant électrique,
 – le sens de déplacement des électrons dans les fils électriques reliant la 
pile au téléphone,
 – le sens de déplacement des ions formés dans l’électrolyte. (0,5 point)
> 5. Écrire l’équation de fonctionnement de la pile en tenant compte de 
la formation d’un précipité dans la pile.
Une batterie lithium – ion de smartphone, de capacité Q = 3 500 mAh, 
débite un courant d’intensité I = 0,55 A supposée constante, lors de 
l’utilisation de la fonction lampe torche. La batterie se comporte dans ce 
contexte comme une pile. La capacité massique moyenne par gramme 
de matière active d’une batterie lithium – ion a pour valeur Q
mas-
sique
 = 300 mAh · g
–1
. (0,5 point)
> 6. Déterminer la durée d’utilisation de la batterie lithium – ion dans 
ces conditions. (0,5 point)
> 7. Vérifier, à l’aide des données, qu’une batterie lithium – ion neuve 
contient environ 12 g de matière active. En déduire la durée d’utili-
sation ramenée à un gramme de matière active dans ces conditions 
d’utilisation. (0,75 point)
> 8. Déterminer la capacité massique par gramme de soufre actif de 
la batterie lithium – soufre, exprimée en mAh · g
–1
. En déduire sa 
durée d’utilisation par gramme de soufre actif si elle débite un courant 
d’intensité I = 0,55 A supposée constante. Commenter. (1,25 point)
Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche suivie 
même si elle n’a pas abouti. La démarche suivie est évaluée et nécessite donc 
d’être correctement présentée.
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LES CLÉS DU SUJET
Le lien avec le programme
Réaction
d’oxydo-réduction
Fonctionnement
d’une pile
Écrire l’équation de fonctionnement d’une pile.
Compléter le schéma de fonctionnement d’une pile.
Calculer la durée de fonctionnement et la capacité d’une pile.
Les conseils du correcteur
■ Coups de pouce 
Partie 1.
Le lithium 
> 2. Pensez à relier la quantité de matière de dihydro-
gène formé à la quantité de matière initiale de lithium, 
en exploitant les coefficients stœchiométriques de 
l’équation.
Partie 2.
La batterie 
lithium – soufre
> 3. Souvenez-vous que les électrons sont formés à la 
borne – de la pile et consommés à la borne +.
> 6. Pensez à convertir la capacité exprimée en mAh 
en Ah.
> 8. Raisonnez en considérant que la batterie contient 
1,0 g de soufre actif. Exprimez la capacité de la pile en 
fonction du nombre d’électrons échangés à l’électrode 
de soufre. En considérant l’équation se produisant à 
cette électrode, reliez 
()
n e
–

  à  n(S). Puis, calculez la 
durée d’utilisation de cette pile comme à la question 7.
 CORRIGÉ  GUIDÉ 
PARTIE 1. LE LITHIUM
> 1. Justifier le caractère réducteur d’une espèce chimique
D’après l’équation de la réaction, on constate que le lithium métallique 
Li
s()

 devient l’ion lithium 
Li
(aq)
+

. Ces espèces chimiques constituent le 
couple Li
+
(aq)
/ 
Li
s()

. On peut écrire la demi-équation suivante : 
Li Li 1e
s() (aq)
–
+
+
⇌

.
Le lithium métallique cède un électron, c’est un réducteur.
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• Nous savons aussi que 
=
ε×
C
S
d

 donc que la permittivité du sol doit 
être au moins : 
ε=

=
×××
×

=×
−−

−
−−
Cd
S
9,110110
1, 010

9,110F·m
10 2

1
11
1

.
• Pour déterminer la teneur en eau du sol qui correspond à cette valeur 
de la permittivité, on utilise la figure 2 où on lit que pour 
ε = 
××
−−
9,110soit 0,91 10
11 10

, la valeur correspondante 15 %.
5 10 15 20 25 45403530 50
0
0,0
0,5
1,0
0,91

1,5
2,0
2,5
3,5
3,0
Permittivité ε (10
−10
 F·m
−1
)
Teneur en eau (%)

55
Ce dispositif peut donc mesurer la teneur en eau du sol à condition 
qu’elle dépasse 15 %.
> 7. Comprendre l’objectif d’un programme en Python
Cet extrait du programme Python est la partie permettant de calculer et 
afficher la valeur de la constante de temps 
τ

 (tau).
> 8. Compléter une instruction Python
On veut que le microcontrôleur prenne des mesures jusqu’au temps 
caractéristique τ. Comme la condition porte sur la valeur de la tension, 
on indique dans cette boucle la valeur de 
τu ()
C

 que l’on a calculée à la 
question 4 : 0,63E. 
La ligne 5 du programme est donc :
5 while tension < 0,63*E.
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> 9. Déduire la viabilité d’une plante à partir des données
Le microcontrôleur indique une valeur mesurée τ = 0,287 ms = 287 µs.
Sachant que τ = RC et R = 2,2 × 10
5
 Ω, on peut calculer :
C = 
τ

=
×
×

=× =
−

−
R
287 10
2,210

1, 310F1,3
nF
6

5
9
.
Comme dans la question 6, on utilise l’expression 
=
ε×
C
S
d

 et la 
figure 2 pour déduire la teneur en eau :
Cd
S
1, 310110
1, 010

1, 310F·m
92

1
10
1
ε=
×

=
×××
×

=×
−−

−
−−

ce qui correspond à une teneur en eau de 21 % d’après la figure 2.
L’énoncé indique qu’il faut une teneur en eau entre 24 % et 38 % pour 
une croissance normale : ce sol ne contient pas assez d’eau pour la crois-
sance normale d’une plante.

























[image: ]296
France métropolitaine, juin 2025 • Jour 2 • CORRIGÉ
23
> 7. Exploiter les résultats expérimentaux pour déterminer la 
concentration en masse C
Quinton
 des ions chlorure dans l’eau de Quinton
• Pour déterminer le volume de solution titrante versé à l’équivalence 
V
E
, on détermine graphiquement l’abscisse du point d’intersection des 
deux droites qui modélisent la conductivité avant l’équivalence et après 
l’équivalence. On obtient V
E
= 18,0 mL.
5 10 15 20 250
0,4
0,65

0,6
0,55

0,5
0,45

σ (mS · cm
–1
)
V
2
(mL)

V
E
 = 18,0 mL
30
• La relation C
2
× V
E
= C
1
× V
1
 permet d’exprimer la concentration C
1
en quantité de matière d’ions chlorure dans l’eau de Quinton : 
C
CV
V

1
2E
1

=
×

.
Ici, le volume d’eau de Quinton titrée est 
V
1
= 10,0 mL car les 200 mL d’eau qui y ont été 
ajoutés n’interviennent pas dans le titrage sauf 
pour limiter l’effet de dilution comme cela a été 
expliqué à la question 4 :
C
CV
V
3,00 10 18,0
10,0

1
2E
1
1

=
×

=
××
−

= 0,540 mol · L
–1
.
• La concentration en masse en ions chlorure de l’eau de Quinton est 
donc : C
Quinton
= C
1
× M
Cl
– = 0,540 × 35,5 = 19,2 g · L
–1
.
À NOTER
Dans l’application 
numérique, il n’est 
pas utile de convertir 
les volumes V
1
 et V
E
en litre puisqu’on fait 
leur rapport.
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> 8. Vérifier si la concentration trouvée est en accord 
avec la concentration en ions chlorure de l’eau de mer bretonne
Pour savoir si la valeur de la mesure 
C
Quinton
 est en accord avec la valeur 
de référence C
Eau de mer
, on calcule le 
z-score :
CC

uC
QuintonEaudemer
Quinton
()

−
• L’incertitude-type sur la mesure de C
Quinton
 s’exprime :
uC

C
uV
V
uV
V
uC
C
QuintonQuinton
1
1
2
E
E
2
2
2
2
()
() ()
()

=×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
L’application numérique donne :
uC

19,2
0,02
10,0
0,5
18,0
210
3,010
0,6g L.

Quinton
22
3
1
2
–1
()
=×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
×
×
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=◊

−
−
• Pour savoir si la valeur de la mesure C
Quinton 
est 
en accord avec la valeur de référence C
Eau de mer
, 
on calcule le rapport suivant :
()

−
=
−
CC
uC
19,2 19,4
0,6
QuintonEaudemer
Quinton
= 0,3.
• Ce rapport est inférieur à 2, on peut donc considérer que la valeur 
mesurée est en accord avec la valeur de référence. 
À NOTER
Le rapport 
()
−xx
ux

réf
, appelé 
z-score, sert à comparer la 
valeur x d’une mesure à une valeur 
de référence x
réf
. 
S’il est inférieur à 2, on admet 
généralement que la mesure est 
validée.
À NOTER
En général, on 
exprime la valeur 
d’une incertitude 
avec un seul chiffre 
significatif en arron-
dissant par excès.
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EXERCICE 3
 Un parfum de rose 
50 min
5 points
INTÉRÊT DU SUJET • Ce sujet permet de découvrir la chimie du 
parfum des roses, et notamment deux de leurs molécules odorantes : 
le géraniol et l’éthanoate de géranyle.
  
Utilisés en parfumerie, le géraniol 
et l’éthanoate de géranyle sont deux 
espèces chimiques à l’odeur florale et 
fruitée naturellement présentes dans les 
huiles essentielles de rose, de palmarosa 
ou encore de citronnelle.
Si le géraniol peut être extrait en grande 
quantité dans la nature, cela n’est pas le 
cas de l’éthanoate de géranyle qui doit être synthétisé en laboratoire.
L’objectif de cet exercice est d’étudier quelques propriétés du géraniol et 
son utilisation dans la synthèse de l’éthanoate de géranyle.
Données
• Représentation topologique 
du géraniol, noté G :
• Représentation topologique 
de l’éthanoate de géranyle, 
noté EG :
• Table de données de spectroscopie infrarouge :
Liaisons Nombre d’ondes (cm
–1
) Intensité
O–H alcool 3 200 – 3 700 Forte
O–H acide carboxylique 2 500 – 3 200 Forte et très large
C–H 2 800 – 3 300 Moyenne et fine
C=O
1 700 – 1 800 Forte et fine
ph © Stux / Pixabay
OH
O
O
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• Masse molaire du géraniol : M
G
 = 154,25 g · mol
–1
• Masse molaire de l’éthanoate de géranyle : M
EG
 = 196,29 g · mol
–1
• Ordre de grandeur de la densité d’une solution aqueuse d’acide 
éthanoïque : d
A
 = 1,0
• Densité du géraniol : d
G
 = 0,89
• Densité de l’éthanoate de géranyle : d
EG
 = 0,92
PARTIE 1. ÉTUDE PRÉLIMINAIRE  ⏱ 10 min
> 1. Nommer le groupe caractéristique entouré sur la représentation 
topologique du géraniol. Identifier les familles chimiques auxquelles 
appartiennent le géraniol et l’éthanoate de géranyle. (0,5 point)
> 2. Attribuer, en justifiant, le spectre infrarouge représenté sur la 
figure 1 ci-après à la bonne espèce chimique parmi le géraniol et l’étha-
noate de géranyle. (0,25 point)
3 000 2 000 1 500 1 0004 000
0
100

50
Transmittance (%)
Nombre d’onde (cm

−1
)

500
Figure 1. Spectre infrarouge
PARTIE 2. TRANSFORMATION DU GÉRANIOL 
EN ÉTHANOATE DE GÉRANYLE  ⏱ 30 min
L’éthanoate de géranyle peut être synthétisé en faisant réagir du géraniol 
avec de l’acide éthanoïque CH
3
CO
2
H. Cette transformation chimique, 
appelée estérification, est lente et non totale. Les étapes du mécanisme 
réactionnel de cette estérification sont données ci-dessous. 
Afin de simplifier les écritures, le géraniol est dorénavant noté R–OH et 
l’éthanoate de géranyle est dorénavant noté CH
3
COO–R dans toute la 
suite de l’exercice.
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Étape 1
OH

C
O
H

3
C
+
H
OH

C
OH
3
C
H

Étape 2
H
3
C
+
R
OH
C
O
H

3
C
H
OH
C
OH

O
OH
H

R
Étape 3
H

3
C C
OH

O
OH
H

R
H
3
CC
OH

O
O
R
H
H

Étape 4
H
3
C C
H

3
CC
OH

O
O
R
H
H

O
O
H
R

+      
A

Étape 5
H

3
C C H
3
CC
O
O
H
R
+      H
O

O
R

> 3. Rappeler la définition d’un catalyseur puis identifier, en justifiant, 
l’espèce chimique qui catalyse la réaction d’estérification. (0,5 point)
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> 5. Calculer le débit volumique de l’eau dans la canalisation
La section en A est un disque de diamètre d
A
 donc de rayon 
d
2

A
. Ainsi :
S
dd
24

A
A
2

A
2
=π
⎛
⎝

⎜
⎞
⎠

⎟
=π  donc 
S
(5510)
4

A
32

=
π× ×
−

 = 2,4 × 10
–3
 m².
Puisque le débit volumique en A s’exprime : D
V
= S
A
 · v
A
, on peut 
calculer : D
V
= 2,4 × 10
–3
 × 5,6 = 1,3 × 10
–2
 m
3
 · s
–1
.
> 6. Exploiter la conservation du débit volumique 
pour calculer la vitesse d’écoulement en B
La conservation du débit volumique permet d’écrire que le débit en B 
est identique au débit en A : D
V
= S
B
 · v
B
= S
A
 · v
A
.
La vitesse d’écoulement en B s’exprime donc :
v

Sv
S
d

v
d
dv

d
4
4

·
B
AA
B
A
2

A
B
2
A
2
A
B
2
=
×
=
π
π
= .
On peut ainsi calculer 
=
×
v
55 56
33

B
2

2
ce qui donne, avec deux chiffres 
significatifs, 
v
B

= 16 m · s
–1
.
> 7. Nommer le phénomène responsable de l’aspiration de l’air
Le phénomène physique responsable de la dépression en B et donc de 
l’aspiration de l’air est l’effet Venturi.
> 8. Établir l’expression de la variation de pression entre A et B
La relation de Bernoulli appliquée à l’écoulement de l’eau de A vers B 
s’exprime :
pvgz pvgz
1
2
1
2

AA
2
AB B
2
B

+ρ +ρ =+ρ+ρ
La canalisation est horizontale donc z
A
= z
B
. L’équation de Bernoulli se 
simplifie en :
pv
pv
1
2
1
2

AA
2
BB

2
+ρ =+ρ
donc on peut écrire :
pp
vv
1
2
1
2

BA A
2
B
2
−=ρ−ρ
ce qui équivaut bien à la relation 
pvv
1
2
()

A
2
B
2
∆= ρ−

.
À NOTER
L’expression  =
×
v
dv

d
B
AA
B
2

2
comporte le rapport 
d
d

A
B
2

2
donc il n’est pas utile de convertir 
les diamètres en mètre pour 
conduire le calcul numérique.
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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 ❸).
a Verser la solution prélevée dans la 
 ole, que vous aurez préalablement 
remplie à moitié avec de l’eau distillée 
(schéma ❹).
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 ❶.
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.
ECE
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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.
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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
UM
n

n
=×
σ

−
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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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).
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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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2
e
 TEMPS • ÉCHANGE AVEC LE JURY  ⏱ 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.
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Sujet d’oral
 Les composés odorants : 
comment les extraire 
de manière écoresponsable ? 
 PRÉSENTATION SUIVIE D’UN ENTRETIEN
20 min
20 points
INTÉRÊT DU SUJET • L’industrie de la parfumerie utilise des procédés 
d’extraction reposant sur des techniques très anciennes. Aujourd’hui, 
ces procédés évoluent pour prendre en compte les principes de la 
chimie verte. Un tel sujet pourrait vous intéresser si vous souhaitez 
devenir technicien·ne ou chercheur·se dans l’industrie chimique.
    
 PISTES  POUR  L’ORAL 
1
er
 TEMPS • PRÉSENTATION D’UNE QUESTION  ⏱ 10 min
Les titres en couleur mettent en évidence la structure de cette présentation.
Introduction
[Accroche] Au temps de la Rome antique, les parfumeurs extrayaient 
des substances odorantes en faisant macérer des végétaux dans l’eau 
ou dans des huiles végétales. En vingt siècles, l’essor de la chimie a 
permis de comprendre ces procédés empiriques d’extraction, de les 
optimiser et de les compléter par d’autres méthodes. [Présentation du 
sujet] Aujourd’hui, les questions environnementales sont cruciales et 
les techniques de production des composés odorants ont évolué pour 
intégrer les principes de la chimie verte. [Annonce du plan] J’expli-
querai les principes physico-chimiques sur lesquels reposent les tech-
niques d’extraction des composés odorants naturels, puis je présenterai 
quelques exemples d’évolution écoresponsable de ces techniques.
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-94797225037614f8dc0d82de0a62b335";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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10 # Listes des valeurs expérimentales temps en min et concentration C en ions Cu2+(aq) en mmolL-1
11 t=[e,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,16,17,18]

12 c=[18.0,16.8,15.7,14.7,13.8,12.9,12.1,11.3,10.6,9.9,9.2,8.6,7.6,6.6,6.2,5.8,5.4]
13

14v=[]

15 t2=[]

16 i=0

17 while i<len(t)-1 :

18 t2.append(t[i])

19 v.append(-(C[i+1]-C[i])/(t[i+1]-t[i]))

20 i=i+l
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