
[image: ]













[image: ]Table des matières
27 La théorie microbienne
 108
28 Les virus
 112
29 Les gènes
 116
30 L’évolution
 120
31 La diaspora d’Homo sapiens
 124
32 La double hélice
 128
33 Clonage et OGM
 132
34 La biologie de synthèse
 136
35 La conscience
 140
36 Le langage
 144
37 
Les ères glaciaires
 148
38 La tectonique des plaques
 152
39 Les extinctions de masse
 156
40 Le changement climatique
 160
41 La révolution copernicienne
 164
42 Les galaxies
 168
43 Le Big Bang
 172
44 La matière noire
 176
45 
L’énergie sombre
 180
46 Le destin de l’Univers
 184
47 Les trous noirs
 188
48 Le multivers
 192
49 Les exoplanètes
 196
50 La vie extraterrestre
 200
Glossaire 
204
Index 
206
Introduction
 3
01 Le principe de Fermat
 4
02 Les lois de Newton
 8
03 La gravitation universelle
 12
04 L’électromagnétisme
 16
05 La thermodynamique
 20
06 La relativité restreinte
 24
07 La relativité générale
 28
08 La mécanique quantique
 32
09 Les champs quantiques
 36
10 La physique des particules
 40
11 L’énergie nucléaire
 44
12 La théorie des cordes
 48
13 La théorie de l’information
 52
14 La théorie du chaos
 56
15 Les ordinateurs quantiques
 60
16 L’intelligence artificielle
 64
17 Atomes et molécules
 68
18 Le tableau périodique
 72
19 La radioactivité
 76
20 Les semi-conducteurs
 80
21 Les supraconducteurs
 84
22 Ballons de foot et nanotubes
 88
23 La nanotechnologie
 92
24 Les origines de la vie
 96
25 La photosynthèse
 100
26 La cellule
 104














[image: ]Introduction 33
Introduction
Albert Einstein se plaisait à dire que « les grands scientifiques sont aussi des 
artistes ». La remarque ne laisse pas de surprendre, car la science en général 
semble manquer singulièrement de créativité. Régie par des observations et 
des données, elle laisse peu de place en apparence à l’esprit créatif. C’est loin 
d’être exact : le message que cherche à faire passer Einstein est qu’en science 
les esprits novateurs sont justement ceux qui sont les plus créatifs. Ce sont 
leurs idées, plutôt que leurs compétences techniques, qui révolutionnent notre 
conception du monde.
De temps en temps, en effet, un chercheur à la créativité extraordinaire surgit 
sur le devant de la scène, et sa vision du monde ne se limite pas à une évolu-
tion, mais bouleverse complètement les idées reçues et nous propulse dans une 
nouvelle dimension du savoir. Ce fut le cas d’Albert Einstein lorsqu’il formula 
ses théories de la relativité ou de Charles Darwin lorsqu’il établit le principe de 
l’évolution par sélection naturelle.
Ces chercheurs avaient aussi une grande compétence technique. Mais sans cette 
étincelle de génie créatif, même la maîtrise absolue des instruments mathéma-
tiques ou une connaissance encyclopédique du monde naturel n’auraient pu 
leur permettre de révolutionner la science comme ils l’ont fait. Ainsi, il est bon 
de se rappeler que la science à l’école ne doit pas se résumer à apprendre des 
théories par cœur.
Dans les chapitres qui vont suivre sont présentés les 50 plus grands concepts 
qu’ont échafaudés les chercheurs à travers les siècles. Les sujets retenus sont 
évidemment des choix personnels ; tout autre auteur aurait sans nul doute 
organisé ce livre différemment. Mais nous avons recherché un juste équilibre 
des thèmes, et nous espérons que le lecteur aura autant de plaisir à les décou-
vrir que nous en avons eu à les présenter. Lorsque la place le permet, nous y 
avons joint de courtes biographies des chercheurs concernés, présentant leur 
parcours et leur vie personnelle. C’est donc à un fascinant voyage que nous 
vous convions, à la découverte des plus belles théories scientifiques élaborées 
par ces créateurs hors du commun. Et l’aventure continue : quelles idées nou-
velles germent dans l’esprit des savants aujourd’hui et s’épanouiront dans les 
années à venir ?
Paul Parsons & Gail Dixon
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chronologie
984
Le mathématicien perse IbnSahl 
est le premier àénoncer les lois 
delaréfraction
1662
Pierre de Fermat propose 
que les rayons lumineux 
obéissent au principe 
de moindre temps
1744
Pierre-Louis de Maupertuis 
propose le principe 
de moindre action
À l’époque de Fermat, les physiciens connaissaient déjà bien le phénomène de 
la « réfraction » : le changement de direction d’un rayon lumineux lorsqu’il 
passe d’un milieu à un autre. Trempez par exemple un crayon dans un verre 
d’eau : vu de profil, le crayon semble brisé en deux segments qui font entre eux 
un angle prononcé. Ce phénomène de réfraction a lieu lorsque les deux milieux 
n’ont pas la même « densité optique », à savoir que la lumière s’y propage à des 
vitesses différentes : l’angle de déviation du rayon lumineux est proportionnel 
au rapport de ces deux vitesses, selon une formule mathématique appelée loi de 
Snell-Descartes (voir encadré, page ci-contre). Restait à comprendre pourquoi.
Fermat entre en scène Fermat proposa « le principe de moindre 
temps », à savoir que la lumière prend toujours la trajectoire la plus brève entre 
deux points. Cette hypothèse permettait d’expliquer mathématiquement la loi 
de Snell-Descartes.
Une bonne analogie est celle du maître-nageur qui porte secours à une per-
sonne en train de se noyer. Il se trouve en haut de plage et pas directement en 
face de la personne en détresse. Quelle distance doit-il courir sur la plage, puis 
nager dans l’eau, pour arriver au plus vite ?
La distance la plus courte entre le maître-nageur et sa cible est bien sûr la 
ligne droite joignant les deux, donc on pourrait penser que c’est la trajectoire à 
À la fin du XVII
e
 siècle, le mathématicien français Pierre de Fermat décrit 
le comportement des rayons lumineux par une loi simple et élégante : 
pour voyager entre deux points, la lumière choisit le chemin le plus 
rapide. Ce concept a ouvert la voie à un principe encore plus fondamental 
de la physique moderne.
01 Le principe 
deFermat
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1788
Joseph-Louis Lagrange 
dérive du principe précédent 
la mécanique analytique
1915
Le mathématicien allemand 
David Hilbert dérive des actions 
la relativité générale d’Einstein
1948
Le physicien américain 
Richard Feynman formule 
l’intégrale de chemin 
en théorie quantique
suivre. Mais ce n’est pas le cas, 
car le maître-nageur court plus 
vite qu’il ne peut nager. Suivre 
une ligne droite l’amènerait à 
réaliser une trop grande partie 
du parcours dans l’eau. Courir 
le long de la plage jusqu’à se 
retrouver face à la personne 
avant de plonger n’est pas 
idéal non plus, car la distance 
courue est trop longue. La 
solution est un compromis 
entre les deux : courir en 
diagonale à travers la plage 
jusqu’à un point précisément 
calculé du rivage, puis changer 
d’angle lors de la mise à l’eau 
pour la seconde partie du par-
cours – tout comme un rayon 
lumineux lorsqu’il se réfracte.
L’explication physique qui 
sous-tend le principe de 
Fermat touche à la nature 
ondulatoire de la lumière, en 
particulier le phénomène d’in-
terférence lorsque deux ondes 
se combinent en une seule. Si 
la crête d’une onde coïncide 
avec le creux d’une autre, elles 
s’effacent mutuellement. En 
revanche, si les deux ondes 
font coïncider leurs crêtes et 
leurs creux, leur somme est 
une onde amplifiée. Pour pratiquement chaque trajectoire suivie par une onde 
lumineuse, il en existe une autre qui interfère avec elle de façon destructive 
pour l’effacer. L’exception est la trajectoire de durée minimale : c’est celle où 
La loi 
de Snell-Descartes
Bien qu’elle porte aujourd’hui les noms de 
Willebrord Snellius et René Descartes, la loi qui 
décrit la réfraction des rayons lumineux fut énoncée 
plus de 600 ans auparavant par le mathématicien 
perse Ibn Sahl.
En présence d’une interface entre deux milieux, 
dans lesquels la vitesse de la lumière est respecti-
vement v
1
 et v
2
, alors les angles respectifs 
1
 et 
2
 
entre les rayons lumineux et une ligne perpendicu-
laire à l’interface sont donnés par la formule
sin 
1
/sin 
2
 = v
1
/v
2
(où sin est la fonction trigonométrique sinus).

1

2
v
1
v
2
Milieu où 
lavitesse 
delalumière 
estplus rapide
Milieu où 
lavitesse 
delalumière 
estmoins rapide
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chronologie
1698
Thomas Savery dépose le 
brevet d’une machine à vapeur
1738
Daniel Bernoulli publie les 
fondements de la théorie 
cinétique des gaz
1824
Sadi Carnot publie 
ses travaux sur l’efficacité 
énergétique de la machine 
à vapeur
Chaleur et mouvement sont intimement liés, comme on peut le noter en action-
nant une pompe à vélo dont la température se met à grimper. La thermodyna-
mique est la branche de la physique qui gouverne ce genre de phénomène. Elle 
détermine comment la chaleur, c’est-à-dire un transfert d’énergie qui se manifeste 
par un changement de température, peut être convertie en « travail » : le terme 
consacré en physique pour représenter un mouvement mécanique utile. Lorsque 
vous actionnez une pompe à vélo, vous comprimez mécaniquement l’air qui se 
trouve à l’intérieur, un effort qui est converti en chaleur et augmente sa tempéra-
ture. Un atomiseur opère de façon inverse : son énergie interne est convertie en 
travail mécanique avec un refroidissement à la clé, dû à l’expansion du gaz.
La science de la thermodynamique est née à la fin du 
XVII
e
 siècle, lorsque les 
Britanniques Robert Hooke et Robert Boyle d’une part, et l’Allemand Otto von 
Guericke de l’autre, ont conçu des pompes à air. Leur étude a conduit Hooke 
et Boyle à découvrir une loi simple qui gouverne le comportement d’un gaz, à 
savoir que sa pression est inversement proportionnelle à son volume : réduisez 
l’un des deux, et l’autre augmentera en contrepartie.
L’ère de la vapeur En 1697, l’inventeur anglais Thomas Savery s’inspire 
de ces études pour construire la première machine à vapeur opérationnelle, 
qui utilise l’expansion calorifique de la vapeur pour entraîner un piston. En 
1712, son concitoyen Thomas Newcomen met au point une pompe à eau qui 
Motivés par le besoin de rendre les machines à vapeur plus efficaces 
à l’heure de la révolution industrielle, les savants se sont penchés 
sur les interactions entre chaleur, énergie et mouvement. Aujourd’hui 
la thermodynamique est omniprésente, de la mise au point des moteurs 
aux spéculations sur le destin de l’Univers.
05 La thermo-
dynamique
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1850
Clausius énonce la première 
et la deuxième loi de la 
thermodynamique
1906-1912
Walther Nersnt 
formule la troisième loi 
de la thermodynamique
1935
Apparaît le concept 
d’une loi « zéro » 
de la thermodynamique
fonctionne sur le même principe. Durant la seconde moitié du XVIII
e
 siècle, 
l’Écossais James Watt y apporte d’autres modifications, mais même sa machine 
ne convertit que 3 % de l’énergie calorifique en travail utile. C’est l’ingénieur 
français Sadi Carnot qui en découvre la raison. En 1824, il postule que c’est la 
différence de température qui importe : le piston se déplace parce que le gaz 
chaud d’un côté est en expansion par rapport à l’air froid de l’autre. En aug-
mentant la différence de température, on augmente l’efficacité de la machine. 
Grâce à cette découverte, l’efficacité des machines à vapeur passe de 3 % à près 
de 30 %.
Mais qu’en est-il de la part d’énergie qui n’est pas transformée en travail utile ? 
En 1850, le physicien Rudolf Clausius invente le concept d’en-
tropie pour décrire ce qui est essentiellement de la chaleur 
résiduelle. On peut considérer l’entropie comme étant 
le « degré de désordre » d’un moteur thermique. Une 
faible entropie signifie que le moteur est bien 
ordonné, avec une bonne différence de tempé-
rature entre côté chaud et côté froid. À l’inverse, 
une entropie élevée signifie que la machine 
exploite une différence de température minime, 
procurant peu de travail utile.
L’état de désordre Clausius découvre 
également que cette entropie ne peut qu’aug-
menter. Placez un objet chaud et un objet froid 
côte à côte (un état de basse entropie au départ), 
et la chaleur circulera de l’un à l’autre jusqu’à 
ce que les deux corps partagent la même tem-
pérature (état de haute entropie). Cette aug-
mentation inévitable de l’entropie constitue la 
deuxième loi de la thermodynamique. Prenez 
comme autre exemple une boîte divisée en 
deux par une paroi, avec de chaque côté un 
gaz différent. Il s’agit là d’un système ordonné, 
de basse entropie. Ôtez la paroi et les deux gaz 
diffusent l’un dans l’autre jusqu’à se mélanger 
complètement : le système est alors désordonné 
et son entropie élevée. La tendance inverse, où 
Dans la machine de Watt, la vapeur 
de la chaudière pousse le piston vers le haut. 
Au sommet du cycle, la soupape de détente 
s’ouvre et laisse passer la vapeur chaude dans 
le condensateur où elle est réfrigérée par de l’eau 
froide. La pression atmosphérique refoule 
le piston vers le bas, et le cycle recommence.
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chronologie
1803
Thomas Young démontre 
que la lumière se comporte 
comme une onde
1900
Max Planck explique 
lerayonnement en traitant 
lalumière comme une particule
1905
Albert Einstein s’appuie sur la 
théorie de Planck pour expliquer 
l’effet photoélectrique
Tout a commencé par une révolution dans notre conception de la lumière. Les 
physiciens avaient longtemps débattu la question de savoir si la lumière était 
une onde ou une particule. En 1803, le physicien britannique Thomas Young 
avait prouvé que les rayons lumineux sont bien des ondes, en démontrant que 
deux rayons qui se rencontrent forment des motifs d’interférence, comme deux 
rides qui se croisent à la surface d’un plan d’eau. Mais en 1905, Albert Einstein 
relance le débat en étudiant l’effet photoélectrique – la genèse d’un courant 
électrique dans un métal sous l’effet de la lumière.
Planck et les quanta Einstein s’est inspiré pour ce faire des travaux de 
son confrère allemand, le physicien Max Planck. Quelques années auparavant, 
celui-ci avait trouvé une relation mathématique entre la température d’un objet 
et la fréquence du rayonnement qu’il émet (par exemple un métal que l’on 
chauffe change de couleur, passant du rouge au bleu). Planck avait expliqué le 
phénomène en supposant que la lumière était émise en « paquets » distincts, 
dont l’énergie correspondait à sa fréquence multipliée par 6,63 × 10
–34
, un 
nombre aujourd’hui appelé constante de Planck.
Cette équivalence était lourde de sens, mais Planck ne l’a perçue que comme un 
caprice supplémentaire dans le comportement de la lumière et son interaction 
avec la matière. Einstein, toutefois, a pris cette équivalence au pied de la lettre, 
interprétant les « paquets » comme étant des particules distinctes ou « quanta » 
Au cours du XIX
e
 siècle, les physiciens se sont aperçus que quelque chose 
ne tournait pas rond dans les lois de la mécanique – cette branche 
delascience qui s’intéresse au mouvement des objets soumis à des forces. 
Une nouvelle théorie était nécessaire pour traiter de ce mouvement 
àl’échelle des atomes.
08 La mécanique 
quantique
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1923
Les photons sont découverts 
par le physicien américain 
Arthur Compton
1924
Louis de Broglie démontre 
quelesparticules se comportent 
aussi comme des ondes
1926
Schrödinger dérive des travaux 
de De Broglie une fonction d’onde 
pour les particules
de lumière. C’est ce modèle dont 
il se servit pour explorer l’effet 
photoélectrique. Le nœud du pro-
blème était d’expliquer pourquoi 
seule la lumière qui dépassait une 
certaine fréquence déclenchait un 
courant électrique dans un métal. 
Pour Einstein la réponse était 
désormais évidente : les quanta de lumière entraient en collision avec les électrons 
du métal comme dans un jeu de billard, et seuls ceux qui avaient suffisamment 
d’énergie pouvaient les déloger pour créer un courant – une énergie qui dépen-
dait de la fréquence lumineuse, selon la formule de Planck. Ce dernier, d’ailleurs, 
n’aimait pas du tout l’idée, mais dut se rendre à l’évidence : les quanta de lumière 
– qui reçurent plus tard le nom de « photons » – furent découverts de façon expé-
rimentale par l’Américain Arthur Compton en 1923.
Dualité onde-particule Einstein et Compton avaient prouvé que la 
lumière était faite de particules, alors que Thomas Young, un siècle aupara-
vant, avait établi qu’elle se comportait comme une onde. Pour se sortir du 
paradoxe, il fallait supposer que les deux approches étaient justes. C’est ce 
que démontra Louis de Broglie, en formulant en 1924 une équation reliant 
la longueur d’onde de la lumière et la quantité de mouvement de ses pho-
tons. Puis il réalisa qu’en retournant l’équation, on pouvait assigner des 
longueurs d’onde à des particules, par exemple aux protons et aux électrons 
de l’atome (voir page 68).
L’hypothèse de De Broglie – la « dualité onde-particule » – fut testée avec 
succès en 1927 par Clinton Davisson et Lester Germer. Les chercheurs 
tirèrent un faisceau d’électrons sur une cible cristalline en nickel, en ayant 
calculé que la longueur d’onde des électrons utilisés, déduite de l’équation 
de De Broglie, serait semblable à l’écartement des atomes dans le cristal de 
la cible. Or lorsque des ondes passent à travers un réseau aux espacements 
comparables à leur longueur d’onde, elles subissent une diffraction, se dis-
persant à sa sortie. Ce fut bien le résultat observé : les chercheurs virent 
l’étroit faisceau d’électrons s’épanouir en un beau motif de diffraction en 
traversant la cible, se comportant comme des ondes, tout comme De Broglie 
l’avait prédit.
«
Quiconque n’est pas 
choqué par la théorie 
quantique ne l’a pas bien 
comprise.
»
Niels Bohr
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La correspondance entre ondes et particules devint plus claire lorsque le phy-
sicien autrichien Erwin Schrödinger se pencha à son tour sur la question. 
Il reprit la relation classique entre énergie et quantité de mouvement de la 
mécanique newtonienne et remplaça les termes par leur nouvelle expression 
en tant qu’ondes, obtenue des équations de Planck et De Broglie : il obtint pour 
résultat un objet mathématique appelé fonction d’onde.
L’équation de Schrödinger prévoyait la structure de l’atome d’hydrogène, telle 
qu’elle est observée, ce qu’aucune autre théorie n’était parvenue à faire. Mais 
le physicien restait perplexe quant à la signification profonde de son équation. 
Le chat de Schrödinger
La théorie de la mécanique quantique 
avance que les particules subatomiques 
sont décrites par une fonction d’onde qui 
donne la probabilité de trouver une parti-
cule en tout point de l’espace. Quand on 
effectue une mesure, la fonction d’onde 
s’effondre et la particule est observée dans 
une certaine position. Ce compromis est 
devenu connu sous le nom « d’interpré-
tation de Copenhague », suite aux débats 
des physiciens dans la capitale danoise en 
1927.
Erwin Schrödinger ne s’est jamais résigné à cette vision du monde, où l’état d’une particule 
dépend du fait qu’on le mesure ou non. Pour souligner son absurdité, il a proposé l’expé-
rience de pensée suivante. Enfermez un chat dans une boîte avec une fiole de poison dont 
l’ouverture est déclenchée par un détecteur de particules. Si la particule est détectée, le 
poison se répand et le chat meurt, sinon il continue à vivre. Parce que la détection d’une 
particule est un processus quantique gouverné par la loi des probabilités, alors, selon l’inter-
prétation de Copenhague, le chat doit être dans les deux états – mort et vif – jusqu’à ce que 
l’on ouvre la boîte pour effectuer une observation.
Aujourd’hui les physiciens délaissent cet effondrement de la fonction en faveur de la notion 
de « décohérence », où la transition d’un comportement d’onde à celui de particule est due 
à l’interaction du fragile système quantique avec son environnement. Dans le cas du chat de 
Schrödinger, l’interaction de la particule avec le détecteur causera cette décohérence, à savoir 
que le chat est bien mort ou vif, avant qu’on n’ouvre la boîte.
Source et détecteur 
de particules
Boîte scellée
Diffuseur 
depoison
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chronologie
1921
Theodor Kaluza publie 
son modèle d’unification 
introduisant un espace-temps 
à5 dimensions
1968
Gabriele Veneziano développe 
une première version 
delathéorie descordes
1981
La théorie des supercordes 
est formulée par Michael 
Green et John Schwarz
Au cours du XIX
e
 siècle, le physicien écossais James Clerk Maxwell parvint à 
combiner les théories de l’électricité et du magnétisme en un modèle unifié, 
baptisé électromagnétisme (voir page 16). Cette nouvelle théorie était plus 
puissante que la somme de ses parties, puisqu’elle a ouvert de nouvelles pers-
pectives quant au comportement de la lumière, menant même à la relativité 
d’Einstein. En physique, l’unification des théories est très recherchée pour son 
élégance et sa simplicité, visant à expliquer les lois de l’Univers en faisant le 
moins d’hypothèses possible.
La théorie du tout Dans les années 1970, les physiciens sont parvenus 
à unifier l’électromagnétisme avec la force nucléaire faible (l’une des deux 
forces opérant dans le noyau, responsable de la radioactivité bêta, voir page 76). 
L’effort porte aujourd’hui sur une tentative d’y associer la force nucléaire forte.
Reste la quatrième force de la nature : la gravité. Tenter de l’associer aux trois 
autres est un véritable cauchemar mathématique. Les forces nucléaires forte 
et faible opèrent uniquement au sein des noyaux, de sorte que toute tentative 
d’unification les impliquant doit satisfaire aux lois de la physique quantique. 
Or la gravité ne s’y prête pas : certaines quantités physiques tendent vers l’in-
fini et ces « divergences » ne peuvent être effacées par « renormalisation » – la 
technique utilisée avec succès pour supprimer les problèmes similaires dans la 
théorie quantique de l’électromagnétisme (voir page 38).
Pour tenter d’unifier les forces fondamentales de la nature, la théorie 
laplus en vogue consiste pour les chercheurs à assimiler toutes 
lesparticules de l’Univers à de minuscules cordelettes vibrantes, 
empreintes d’énergie et de tension, ce qui peut même impliquer 
l’existence de dimensions invisibles.
12 La théorie 
des cordes
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1983
Witten et Alvarez-Gaume élaborent 
une théorie des supercordes 
gravitique et quantique
1991
Veneziano montre comment 
la théorie des cordes a pu 
affecter l’Univers naissant
1995
Avec sa théorie M, Witten fait 
lasynthèse de plusieurs versions 
de la théorie des cordes
La théorie quantique traite les 
particules comme étant des 
points de dimension zéro, ce 
qui a conduit les physiciens à 
soupçonner que l’origine du 
problème se trouvait là. Une 
particule, aussi minuscule 
soit-elle, doit toujours avoir 
des dimensions. Rassembler 
sa masse dans un volume nul 
conduit évidemment à une densité infinie et c’est cela, se sont dits les physi-
ciens, qui mène aux divergences constatées en gravité quantique.
La théorie des cordes contourne le problème en supposant que les particules ne 
sont pas des points, mais de minuscules « cordelettes » d’énergie à une dimen-
sion. Leur longueur est de l’ordre de 10
– 33
 cm de long (un zéro et une virgule, 
suivi de 32 zéros avant le chiffre « 1 »), une taille tellement infime que si un 
atome était gonflé en une boule grosse comme l’Univers, une cordelette ne 
serait pas plus grande qu’un arbre. Cette cordelette vibre, et la fréquence de 
vibration définit le type de particule représentée, un peu comme les différentes 
notes jouées sur une corde de guitare.
D’autres dimensions Ce qui défie l’imagination, c’est qu’afin de 
garder une cohérence mathématique à la théorie des cordes, l’espace et le temps 
doivent avoir au moins dix dimensions, soit six de plus – au minimum – que 
les quatre que nous percevons (trois d’espace et une de temps). La théorie 
explique que ces dimensions supplémentaires sont « compactées » : enroulées 
sur elles-mêmes au point d’être indécelables, un peu comme un câble vu de 
loin n’a qu’une dimension, mais vu de près possède une seconde dimension 
qui lui donne un volume. Dans la théorie des cordes, ces dimensions com-
pactées doivent être enroulées en une sorte de pelote d’espace-temps appelée 
espace de Calabi-Yau.
La première version de la théorie des cordes fut élaborée en 1968 par le phy-
sicien italien Gabriele Veneziano. En travaillant sur un modèle de la force 
nucléaire forte, il trouva qu’une approche utilisant le concept de cordelettes 
permettait d’expliquer nombre de ses caractéristiques. Si son modèle de 
force nucléaire forte finit par s’effacer devant celui de la chromodynamique 
«
Les bonnes fausses idées 
sont extrêmement rares, 
et aucune ne peut rivaliser, 
de par sa majesté, 
avec la théorie 
des cordes.
»
Edward Witten
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quantique (voir page 39), l’idée des cordelettes continua à susciter l’intérêt. 
Au cours des années 1980, le physicien américain Edward Witten démontra 
que le concept des cordes menait à une théorie recevable de la gravité quan-
tique, en éliminant les divergences auxquelles celle-ci se heurtait. D’autres 
physiciens ont utilisé la théorie des cordes depuis, pour explorer la physique 
des trous noirs, ou encore pour spéculer sur l’état de l’Univers avant le Big 
Bang.
La théorie des cordes présente néanmoins des failles. Malgré le fait qu’elle est 
cohérente et non divergente d’un point de vue mathématique, elle a toujours 
besoin d’être correctement définie. D’ordinaire, en physique des particules, 
les chercheurs font leurs calculs en utilisant les outils de la « théorie des per-
turbations » comme les diagrammes de Feynman (voir page 38) pour faire des 
approximations, lorsque le traitement de la théorie est trop complexe. En éla-
borant la théorie des cordes, les physiciens n’ont fait que remplacer dans cette 
manipulation les particules ponctuelles par des cordelettes : un nouveau type 
d’approximation. Le problème, c’est que l’on ne sait toujours pas exactement 
de quoi elle est une approximation. Tester la théorie est également problé-
matique, parce que l’échelle d’énergie à laquelle la gravité entre en jeu dans 
les modèles unifiés se trouve bien au-delà des capacités de nos plus puissants 
accélérateurs de particules. L’espoir demeure néanmoins qu’il sera possible 
de détecter une signature de la forme exacte de compactification de l’espace-
temps, ce qui permettrait de tester la théorie.
La théorie M En 1995, Edward Witten éleva la théorie des cordes à un 
niveau supérieur en introduisant sa théorie M, la lettre signifiant « membrane » ou 
« magique » au choix. La théorie des cordes prend en effet plusieurs formes selon 
les paramètres choisis, et Witten les a consolidées sous une nouvelle approche, 
Diagramme de Feynman 
pour l’interaction de deux 
particules ponctuelles 
(à gauche), et sa version où 
lesparticules sont remplacées 
par des cordelettes (à droite). 
La flèche du temps est dirigée 
de haut en bas.
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chronologie
1880
Henri Poincaré signale 
lecaractère chaotique 
delagravitation newtonienne
1961
Edward Lorenz révèle 
lecomportement chaotique 
des phénomènes météo
1972
Lorenz invente l’expression 
« effet papillon » pour 
décrire les systèmes 
chaotiques
Nombre de phénomènes dans la nature sont tellement sensibles à leur état 
de départ que prévoir leur évolution est pratiquement impossible, même 
lorsque le système où ils évoluent est bien connu. Ce sont des phénomènes 
dits « chaotiques » : ils sont pourtant « déterministes », mais semblent évoluer 
de façon tout à fait aléatoire. Leurs systèmes dépendent en fait d’équations non 
linéaires. Les équations linéaires sont celles de type y = 2x. Si x augmente, alors 
y augmente en proportion. Dans cette équation, si x varie de 1000 à 1000,1 
– un infime changement de 0,1 – alors y varie de 0,2, ce qui n’est pas grand-
chose. Les équations non linéaires, en revanche, donnent des résultats tout 
autres. Prenez par exemple y = x
2
. Si vous augmentez x, alors y augmente de 
façon disproportionnée. Si x varie de 1000 à 1000,1, on observe un bond en 
avant supérieur à 200 dans la valeur de y.
Les équations non linéaires peuvent donc mener à de grands changements, 
à partir d’infimes fluctuations dans l’état de départ, et c’est pour cela qu’on 
n’a aucune idée de la direction dans laquelle tombera notre crayon. Ce ne 
sont pas tant les mathématiques qui en sont responsables, mais notre inca-
pacité à mesurer avec assez de précision les minuscules variations de l’état 
de départ.
C’est le mathématicien Henri Poincaré qui a cherché le premier à quantifier 
les effets du chaos dans le monde réel. En étudiant dans les années 1880 la loi 
de la gravitation de Newton (voir page 12), il s’est aperçu que si les solutions 
Placez un crayon en équilibre sur sa pointe et lâchez-le. De quel côté 
tombera-t-il ? Tout infime changement dans son état d’équilibre 
l’enverra dans une direction, ou bien une autre. La physique qui décrit 
lecomportement du crayon est pourtant simple, mais nous n’avons 
aucuneidée du résultat. C’est ce qu’on appelle le chaos.
14 La théorie 
du chaos
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1975
Le nom de « théorie du chaos » est 
proposé par James Yorke et Tien-
Yien Li
1982
Mandelbrot publie son 
livre fondateur Géométrie 
fractale de la nature
1984
La sonde Voyager 2 photographie 
la rotation chaotique d’Hypérion, 
lune de Saturne
étaient prévisibles pour deux objets 
(comme deux planètes) se déplaçant 
dans leurs champs de gravitation 
mutuels, ajouter un troisième corps 
rendait l’évolution du système extrê-
mement difficile à prévoir.
En suivant la météo Malgré 
les travaux de Poincaré, il fallut 
attendre la seconde moitié du 
XX
e
 siècle 
pour que la théorie du chaos se déve-
loppe. En 1961, le mathématicien 
américain Edward Lorenz cherchait à 
modéliser par ordinateur la convec-
tion dans les systèmes météorolo-
giques – les courants atmosphériques 
causés par l’ascension de l’air chaud. À 
un moment de ses recherches, Lorenz 
a eu besoin de reproduire des données 
qu’il avait déjà obtenues auparavant. 
Plutôt que d’exécuter à nouveau tout 
le programme depuis le début, il a 
rentré dans l’ordinateur les données 
intermédiaires du calcul, qu’il avait 
gardées, et relancé le programme 
depuis ce stade. Or, quelle ne fut pas sa 
surprise d’obtenir un résultat – en l’oc-
currence un état météo – très différent 
de ce qu’il avait obtenu la première 
fois !
Lorenz finit par trouver la solution de 
l’énigme. Pendant ses calculs, l’ordi-
nateur stockait les nombres jusqu’à 
six chiffres après la virgule, mais les 
données intermédiaires que Lorenz 
avait imprimées et réutilisées avaient 
été tronquées à trois chiffres après la 
Edward Lorenz est né le 23 mai 1917 dans 
le Connecticut aux États-Unis. Il étudia les 
mathématiques, d’abord à Dartmouth 
College dans le New Hampshire, puis à 
Harvard où il obtint son master en 1940.
Durant la Seconde Guerre mondiale il remplit 
les fonctions de météorologue dans l’armée 
de terre américaine – domaine qui l’intéressa 
au point d’y consacrer le reste de ses études 
au MIT (Massachusetts Institute of Technology) 
au sortir de la guerre, obtenant un doctorat 
en 1948. Il resta au MIT le reste de sa carrière, 
y devenant professeur titulaire en 1962.
L’essor des ordinateurs numériques dans les 
sciences au cours des années 1950 et 1960 
lui permit d’appliquer ces nouveaux outils à 
la compréhension des systèmes météorolo-
giques. Ce sont ces recherches qui l’amenèrent 
à découvrir la théorie du chaos. Marié, Lorenz 
a eu trois enfants. Il est décédé le 16 avril 2008 
à Cambridge dans le Massachusetts.
Edward Norton Lorenz (1917-2008)
«
Le chaos : 
si le présent détermine 
le futur, un présent 
approximatif 
ne prévoit pas 
approximativement 
le futur.
»
Edward Lorenz
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virgule, par exemple 0,437261 était devenu 0,437. Cette infime différence s’était 
traduite par un gigantesque écart dans les résultats finaux : la parfaite illustration 
du chaos. Cette sensibilité explique pourquoi il est impossible de faire des prévi-
sions météo plus de quelques jours à l’avance.
Lorenz publie ses recherches en 1963. Il formule plus tard un terme célèbre, 
devenu synonyme du chaos : « l’effet papillon ». Le terme est tiré du titre de l’une 
de ses conférences, donnée en 1972 à l’Association américaine pour l’avancement 
des sciences : « Le battement d’ailes d’un papillon au Brésil peut-il déclencher une 
tornade au Texas ? », à savoir qu’un mouvement insignifiant peut être amplifié au 
point d’avoir des répercussions inattendues.
Les chercheurs peuvent aujourd’hui identi-
fier la nature chaotique d’un système grâce à 
une technique développée à l’origine par le 
mathématicien russe Alexandre Liapounov, 
en 1892. Sans se préoccuper du chaos, ce der-
nier avait travaillé sur la stabilité des solutions 
issues d’équations non-linéaires, notamment 
en introduisant de petites perturbations dans 
les données d’une équation dont la solution 
est connue. Si, au fil de l’évolution des calculs, 
l’effet de la perturbation s’estompe, la solu-
tion est dite stable. S’il prend de l’ampleur, 
la solution est dite instable. Ce test d’insta-
bilité, quantifié par une série de nombres 
appelés « exposants de Liapounov », permet 
aujourd’hui de repérer les comportements 
chaotiques.
L’attracteur d’étrange La théorie 
du chaos a un corollaire géométrique. Le 
mouvement d’un objet peut être décrit par 
un « portrait de phase » : un graphique qui 
représente la vitesse de l’objet en fonction 
de sa position. Par exemple un mouvement 
à vitesse constante y est décrit par une ligne 
droite, alors que celui d’un pendule est un 
cercle. Ces représentations sont appelées 
« attracteurs » : prenez pour position du 
mobile n’importe quel point du diagramme 
et ses déplacements le feront converger vers 
l’attracteur.
Le flocon de Koch (en haut) est une fractale simple 
dans laquelle chaque segment dedroite se dissout 
en triangles équilatéraux à toutes les échelles. 
L’attracteur de Lorenz (en bas) estune fractale 
plus complexe, à la base duchaos des systèmes 
météorologiques.
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chronologie
1985
David Deutsch jette lesbases 
théoriques du calcul 
quantique
1994
Peter Schor développe 
unalgorithme quantique pour 
factoriser les grands nombres
1998
Des chercheurs à Oxford 
font fonctionner le premier 
calculateur quantique
Les ordinateurs classiques stockent et manipulent des bits d’information 
(voir page 52) en se fondant sur les états allumé et éteint d’interrupteurs 
appelés transistors. Ces transistors opèrent selon les lois de la physique clas-
sique. Or une nouvelle branche de la physique s’est développée au début 
du 
XX
e
 siècle : la mécanique quantique (voir page 32). Alors que la physique 
traditionnelle se contente d’approximations dans de nombreux cas, cette 
dernière donne une représentation plus précise de la réalité. En 1985, le 
physicien britannique David Deutsch a réalisé que le calcul par ordinateur 
reposait sur des bases dépassées, et a refondé une théorie du calcul dans un 
cadre quantique, appelant la création d’ordinateurs infiniment plus puis-
sants que leurs prédécesseurs.
Débouchez le qubit Dans ce nouveau cadre, les bits d’information 
– qui prenaient classiquement la valeur de 0 ou de 1 – sont remplacés par des 
bits quantiques ou « qubits » qui valent à la fois 0 et 1 en même temps. La 
mécanique quantique permet en effet à une particule d’exister simultané-
ment dans plusieurs états jusqu’à ce qu’elle soit physiquement mesurée (voir 
page 34). Ainsi, si vous stockez de l’information quantique, elle existera en une 
combinaison de tous ses états possibles.
On pourrait croire qu’il s’agit d’un casse-tête, mais c’est ce qui fait la force d’un 
ordinateur quantique. Lorsqu’un bit d’information est traité par un micropro-
Les ordinateurs quantiques sont des calculateurs superpuissants fondés 
sur les lois de la physique quantique. Ils peuvent accomplir en quelques 
minutes un calcul que votre ordinateur portable mettrait plusieurs 
milliards d’années à boucler. Les premiers modèles sont déjà testés 
enlaboratoire.
15 Les ordinateurs 
quantiques
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2011
Mise sur le marché du D-Wave 
One, premier calculateur quantique 
commercial
2012
Création de la firme 1QBit, 
première société de logiciels 
quantiques
2014
Edward Snowden révèle 
que laNSA développe 
descalculateurs quantiques 
pourdécrypter les codes
cesseur classique, seule une valeur de 0 ou de 1 est retenue. En revanche, quand 
un qubit passe dans un microprocesseur quantique, le 0 et le 1 sont traités 
simultanément. Prenez par exemple huit bits classiques pour construire un 
byte, lequel peut stocker un nombre entier compris entre 0 et 255. Un ordina-
teur quantique, codant pour sa part avec huit qubits (un « qubyte »), stocke tous 
ces nombres à la fois et les traite dans le même temps qu’un ordinateur classique 
traite un seul nombre. Un ordinateur quantique à n qubits peut ainsi stocker et 
traiter 2
n
 nombres simultanément. Deutsch appelle cette propriété le « parallé-
lisme quantique », en clin d’œil au calcul parallèle des ordinateurs classiques 
où plusieurs microprocesseurs travaillent simultanément sur la même tâche.
Dans ce cas précis, le terme « parallèle » est lourd de sens. Deutsch croit en effet 
au concept d’univers multiples que suggère la théorie quantique, à savoir que 
le comportement quantique d’une particule est dicté par ses interférences avec 
des copies d’elle-même dans d’autres univers (voir page 192). En ce sens, un 
ordinateur quantique tirerait sa force d’univers parallèles ! Ce n’est pas si 
absurde, quand on sait que stocker toute l’information nécessaire à certains 
calculs quantiques requiert plus de bits classiques qu’il n’y a d’atomes dans 
notre Univers. Selon Deutsch, les ordinateurs quantiques doivent donc néces-
sairement exploiter d’autres univers, sinon ils n’auraient tout simplement pas 
assez de mémoire pour effectuer les tâches qu’on les voit déjà accomplir à 
l’heure actuelle.
Les physiciens représentent 
l’état d’un qubit par 
unelatitude sur une sphère 
où le « pôle nord » représente 
une valeur de 1 et le « pôle 
sud » une valeur de 0. Entre 
les deux pôles la valeur est 
un mélange des deux, la 
probabilité qu’elle soit 1 ou 
0 dépendant d’une formule 
trigonométrique fondée 
surlalatitude du qubit 
parrapport au pôle.
« Latitude » du qubit – 
dans cet exemple : 67°N
Mesure
Probabilité de 1 
(exemple : 70 %)
Probabilité de 0 
(exemple : 30 %)
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chronologie
1959
Richard Feynman délivre 
un discours fondateur 
surlecontrôle des atomes
1974
Taniguchi propose le mot 
« nanotechnologie » pour 
l’ingénierie des matériaux 
microscopiques
1981
Invention du microscope 
électronique à effet tunnel, 
permettant de visualiser des atomes
Il est difficile de se représenter à quelle échelle opère la nanotechnologie. Un 
nanomètre (nm) équivaut à un millionième de millimètre. Si par exemple une 
bille était rapetissée pour ne plus mesurer que 1 mm, la Terre réduite par un 
même facteur ne mesurerait qu’un mètre de diamètre. Physique, chimie, bio-
logie et ingénierie à cette échelle constituent la nanotechnologie.
Une telle échelle n’est pas une découverte en soi. Dans la nature s’y déroulent 
déjà de nombreuses fonctions : la molécule d’hémoglobine, qui transporte 
l’oxygène dans le sang, mesure 5,5 nm de diamètre ; la molécule d’ADN est 
large de 2 nm. La nanotechnologie touche toutefois au monde quantique : 
les matériaux s’y comportent différemment qu’à plus grande échelle, ce qui 
offre d’intéressantes applications techniques. Ils peuvent y être plus résistants, 
chimiquement plus actifs, réagir différemment au magnétisme, et conduire la 
chaleur et l’électricité de façon plus efficace.
Les premières découvertes La nanotechnologie s’est développée 
en plusieurs étapes. Le terme lui-même fut introduit en 1974 par le profes-
seur Norio Taniguchi de l’université de Tokyo pour décrire l’usinage à très 
petite échelle des matériaux. Il s’ensuivit l’invention du microscope à effet 
tunnel (STM) en 1981 : conçu par Gerd Binnig et Heinrich Rohrer au labo 
IBM de Zürich, il a permis de visualiser des détails de l’ordre de 0,01 nm. Cette 
résolution extrême permettait même d’entrevoir des atomes individuels et 
Les chercheurs ont aujourd’hui le pouvoir de manipuler des atomes pour 
remplir de nombreuses fonctions. L’invention du microscope électronique 
à effet tunnel a ouvert une fenêtre sur ce monde nanoscopique qui offre 
de riches perspectives dans le domaine de la médecine, en remplacement 
de méthodes agressives comme la chimiothérapie.
23 La nano-
technologie
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1985
Curl, Kroto et Smalley découvrent 
des nanoparticules de carbone : 
lesfullerènes
1989
Des chercheurs d’IBM parviennent 
à écrire son logo en atomes 
dexénon à l’aide d’un STM
2015
Présentation 
d’unmicroprocesseur 
de7 nm, le plus petit à ce jour
leur emplacement : une fenêtre 
ouverte dans le monde de l’infi-
niment petit. L’invention valut 
d’ailleurs aux deux chercheurs 
de recevoir le prix Nobel de phy-
sique.
À partir de 1985, la découverte 
des fullerènes (voir page 88) mena 
au développement des nanotubes 
de carbone, qui ont permis la 
mise en place de dispositifs élec-
troniques et traitements médi-
caux à cette échelle. Au début des 
années 1990, des produits dérivés 
de la nanotechnologie ont fait 
leur apparition sur le marché : 
crèmes solaires et autres produits 
cosmétiques, équipements spor-
tifs, verres résistant aux rayures et 
écrans améliorés pour téléviseurs 
et téléphones portables.
La nanotechnologie opère à très 
petite échelle, mais débouche sur 
de grandes puissances. En désa-
grégeant la matière en minuscules 
particules, on crée en effet de plus 
vastes surfaces, ce qui amplifie 
la réactivité chimique : de tels 
matériaux ont donc un grand pouvoir catalytique. Les fabricants automobiles 
conçoivent désormais des convertisseurs catalytiques à base de particules de 
platine, rhodium ou palladium d’un diamètre de 5 nm, incrustées dans une 
plaque en céramique : moitié moins de ces métaux précieux sont nécessaires 
pour lancer les réactions chimiques qui décomposent les produits polluants.
Dans le domaine des microprocesseurs, les ingénieurs s’attachent d’autre part à 
loger autant de transistors que possible sur une puce pour accroître la puissance 
L’effet tunnel
La nanotechnologie n’aurait pas pu prendre 
son envol sans l’invention du microscope à 
effet tunnel (STM), en 1981. Les microscopes 
électroniques conventionnels, développés dans 
les années 1930, permettaient de visualiser des 
objets de la taille du micromètre (un millième 
de millimètre). Le STM permet d’étudier des 
objets 100 000 fois plus petits, en dessous du 
nanomètre, grâce à un phénomène de phy-
sique quantique : l’effet tunnel.
En physique quantique, les particules se 
comportent comme des ondes. Dans le cas du 
STM, la pointe de la sonde balaye la surface de 
l’échantillon sans la toucher : lorsqu’un voltage 
est appliqué, un courant d’électrons se focalise 
par « effet tunnel » entre la pointe et la surface. 
Si la distance entre pointe et surface varie au 
cours du cheminement de la sonde au-dessus 
de l’échantillon, des variations du courant élec-
trique sont ressenties, ce qui permet de carto-
graphier en détail les « bosses » des atomes à la 
surface de l’échantillon.
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chronologie
1794
Erasmus Darwin suggère 
que toutes les formes devie 
descendent d’un ancêtre 
commun
1796
Georges Cuvier, pionnier 
delapaléontologie, attire 
l’attention surlesextinctions
1801
Lamarck propose 
que lescaractères et 
l’hérédité sont influencés 
parl’environnement
Au cours du XVIII
e
 siècle, les naturalistes se mirent à douter que la vie était figée 
depuis la nuit des temps. En particulier, les paléontologues comme Georges 
Cuvier trouvaient les traces fossiles d’espèces disparues et les preuves d’un 
environnement sans cesse changeant. Erasmus Darwin, grand père de Charles, 
proposa que toutes les formes de vie descendent d’un ancêtre commun, mais 
ne voyait pas comment une espèce pouvait se transformer en une autre.
Au début du 
XIX
e
 siècle, le botaniste français Jean-Baptiste Lamarck proposa 
une première hypothèse. Il postula que si un organisme utilisait au cours de sa 
vie un caractère qui lui était avantageux, ce caractère se développerait et serait 
transmis de façon amplifiée à sa descendance (par exemple si vous faites de la 
musculation, alors vos enfants aussi seront musclés). Il n’avait pas totalement 
tort : on sait aujourd’hui que certains gènes peuvent être activés ou désamorcés 
par des influences extérieures. Toutefois le « lamarckisme » semblait incapable 
d’expliquer la variété des formes de vie sur Terre et fut la proie de nombreuses 
moqueries à l’époque.
Tout devint plus clair avec la publication en 1859 de l’œuvre majeure de 
Charles Darwin : De l’origine des espèces. Il y exposait sa théorie, à savoir que les 
individus les mieux adaptés à leur environnement sont ceux qui survivent et se 
reproduisent, et qu’une espèce pouvait suffisamment s’éloigner de l’organisme 
de départ pour devenir une espèce distincte.
Voyages de découverte Tout commença en 1831 avec l’invitation faite 
à Darwin d’embarquer sur le vaisseau HMS Beagle pour une mission exploratoire 
C’est au cours d’un voyage de recherche le long des côtes d’Amérique 
du Sud que Charles Darwin découvrit le mécanisme de l’évolution. 
Jusqu’alors, l’idée couramment admise était que Dieu avait créé la Terre 
ettous les animaux à sa surface. La théorie de l’évolution compte parmi 
lesplus grands concepts de la science moderne.
30 L’évolution
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1859
Darwin publie dans Del’origine 
desespèces sa théorie 
delasélection naturelle
1865
La transmission héréditaire 
des caractères est prouvée 
par les travaux de Mendel
1944
La molécule d’ADN est identifiée 
comme étant le support 
del’information génétique
le long des côtes d’Amérique 
du Sud. Son capitaine, Robert 
Fitzroy, avait compris tout 
l’intérêt d’avoir un naturaliste 
à bord. Fraîchement émoulu 
de l’université de Cambridge, 
Darwin était âgé de 22 ans à l’époque. Saisissant sa chance, il embarqua le 
27 décembre pour un voyage qui devait durer cinq ans.
Au cours de l’expédition, Darwin collectionna nombre de fossiles, fasciné par 
ces reliques d’espèces similaires, mais distinctes des formes actuelles. Ainsi 
trouva-t-il en Argentine le squelette d’un animal semblable à un cheval, mais 
avec un long crâne comparable à celui d’un tapir. Le jeune chercheur com-
mença à se demander pourquoi de telles créatures avaient disparu et à ques-
tionner la stabilité des espèces. Pouvaient-elles changer au cours du temps ? 
«
J’ai l’impression 
que comprendre l’évolution 
a fait de moi un athée.
»
Richard Dawkins
Les formes de bec différentes chez les pinsons des Îles Galápagos ont inspiré à Darwin sa théorie 
de la sélection naturelle.
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1933
Zwicky propose que l’Univers 
renferme de la matière noire
1980
Alan Guth suggère pour 
l’inflation de l’Univers 
unnouveau type d’énergie
1988
Riess et Schmidt 
découvrent que l’Univers 
accélère son expansion
Durant la seconde moitié du XX
e
 siècle, les astronomes ont réalisé qu’une 
grande partie de l’Univers reste invisible à nos yeux : environ 20 fois plus 
que ce qui est visible. Étoiles et galaxies ne représenteraient donc que 5 % 
du tableau, les 95 % restants étant appelés « matière noire ». Initialement, les 
astronomes pensaient que cette matière noire était composée de particules exo-
tiques, pour l’instant indétectables (voir page 176). Mais dans les années 1990, 
les indices ont commencé à s’accumuler en faveur d’une énergie, plutôt que 
d’une matière invisible, qui compterait pour plus de deux tiers de cette masse 
manquante – une solution tout à fait acceptable puisqu’énergie et matière sont 
équivalentes.
La fuite des galaxies Tout a commencé avec la découverte dans les 
années 1920 que L’Univers est en expansion. En étudiant les galaxies, l’astro-
nome Edwin Hubble s’est aperçu que toutes s’éloignaient de la nôtre, et que 
plus elles étaient lointaines, plus grande était leur vitesse de fuite. Le phéno-
mène obéit à une loi mathématique : la vitesse de fuite d’une galaxie est égale 
à sa distance multipliée par un nombre appelé constante de Hubble. Ce qui 
restait à préciser, c’est si cette relation variait avec le temps. Toutes les masses 
de l’Univers exercent des forces gravitationnelles les unes sur les autres, donc 
on s’attendrait à ce que le taux d’expansion ralentisse, la constante de Hubble 
diminuant avec le temps. C’est ce que résolurent de rechercher en 1988 l’astro-
physicien Saul Perlmutter et son équipe, au laboratoire Lawrence Berkeley en 
Californie, en étudiant les supernovæ des galaxies lointaines. Ces explosions 
d’étoiles en fin de vie possèdent deux caractéristiques intéressantes. La première 
Au cours des années 1990, les physiciens ont réalisé que la matière 
noire invisible, dont serait composé 95 % de l’Univers, prendrait surtout 
laforme d’une énergie inconnue – une idée qui avait effleuré Einstein 
en son temps. Cette énergie « sombre » causerait une accélération 
progressive de l’expansion de l’Univers.
45 
L’énergie sombre
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1999
Perlmutter et son équipe 
confirment les travaux de Riess 
et Schmidt
2011
Prix Nobel pour Riess, Schmidt 
et Perlmutter, découvreurs 
del’énergie sombre
2013
Calcul des proportions de matière 
ordinaire, matière noire et énergie 
sombre
est que l’explosion est extrê-
mement brillante et peut donc 
être détectée dans des galaxies 
distantes de plusieurs milliards 
d’années-lumière – lointaines 
dans l’espace mais aussi dans 
le temps – montrant justement 
comment les galaxies se com-
portaient à différentes époques.
La seconde caractéristique, 
c’est qu’un type de supernova 
particulier – le type Ia – génère 
toujours la même luminosité, 
qui est bien connue. Si on 
détecte une telle supernova 
dans une galaxie lointaine et 
que l’on mesure sa luminosité 
apparente, qui chute bien sûr 
avec la distance, une simple 
règle de trois permet de cal-
culer la distance en question. 
Et comme la vitesse de fuite de 
la galaxie peut également être 
estimée, en vertu du décalage 
de sa lumière vers le rouge (voir 
encadré), on peut mettre en 
relation distance et vitesse, et 
obtenir la constante de Hubble 
pour cette galaxie.
Lorsque Perlmutter et son 
équipe firent la mesure pour un 
certain nombre de galaxies, ils trouvèrent que la constante de Hubble ne dimi-
nuait pas avec le temps : au contraire, elle augmentait. Le résultat défiait le sens 
commun, puisqu’il impliquait qu’au lieu de ralentir, l’expansion de l’Univers 
accélérait. L’équipe livra ses résultats en 1999. De fait, une autre équipe d’astro-
nomes, dirigée par l’Américain Adam Riess et l’Australien Brian Schmidt, en 
Les galaxies 
rougissent
La principale stratégie, pour déterminer si l’énergie 
sombre existe réellement, consiste à mesurer si le 
taux d’expansion de l’Univers augmente au fil du 
temps, en étudiant la vitesse de fuite des galaxies à 
différents moments du passé – une mesure rendue 
possible par un phénomène appelé décalage spec-
tral ou effet Doppler. Le spectre lumineux d’un 
corps contient en effet des raies d’émission ou 
d’absorption causées par les atomes et molécules 
qui le composent, à des longueurs d’onde bien 
précises.
Lorsque les astronomes observent une galaxie 
lointaine, ils voient ses raies décalées vers des lon-
gueurs d’onde plus grandes (vers le rouge) : ce 
décalage est dû à l’expansion de l’Univers qui étire 
la lumière et donc ses longueurs d’onde. Les astro-
nomes mesurent le décalage d’une raie en particu-
lier, le divisent par la longueur d’onde « normale » 
de cette raie si l’objet lumineux était au repos, et 
multiplient le rapport obtenu par la vitesse de la 
lumière : le résultat est un nombre exprimé en 
kilomètres/heure qui est la vitesse de fuite de la 
galaxie en question.
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1959
Morrison et Cocconi publient 
unpremier article sur SETI
1977
Un signal radio inexpliqué 
est détecté dans la Galaxie
1989
Lancement de la sonde 
Galileo pour étudier Jupiter 
et ses lunes
La vie pourrait fourmiller dans l’Univers, si l’on en croit l’avis de nombreux 
astrobiologistes qui se consacrent à cette recherche – l’astrobiologie étant le 
terme consacré pour désigner l’étude de formes de vie autre part que sur Terre. 
Les possibilités sont nombreuses : certaines planètes pourraient sembler stériles, 
mais leurs sédiments receler des fossiles ; d’autres abriter des microorganismes 
semblables à nos bactéries ; d’autres encore posséder des civilisations ayant la 
capacité technologique de communiquer avec nous.
Certains chercheurs estiment que l’on pourrait détecter des signes de vie 
dans notre Système solaire d’ici à 2025 et vérifier ces indices d’ici à 2050. 
La vie sur Terre est née dans les océans, donc cette recherche passe par celle 
de l’eau liquide. En 2015, les sondes automatiques ont confirmé la présence 
de traces d’eau liquide à l’heure actuelle à la surface de Mars, sous la forme 
de stries laissées par des sels hydratés lors d’écoulements sporadiques sur les 
pentes du relief. Le robot automobile ExoMars de l’ESA, dont le lancement 
est prévu en 2020, emportera des instruments conçus pour rechercher des 
traces de vie.
Au cours des années 1990, la sonde Galileo a détecté la présence d’un océan 
d’eau liquide sous la croûte glacée d’Europe, lune de Jupiter. Il posséderait 
tous les ingrédients nécessaires à la vie, notamment un plancher minéral et 
de l’énergie générée par effet de marée. Une autre sonde dédiée à Europe est 
prévue pour la décennie 2020.
La découverte d’une vie extraterrestre est devenue l’un des grands 
objectifs scientifiques des années à venir. La NASA ambitionne de poser 
des hommes sur Mars d’ici à 2040 pour chercher des indices d’une 
tellevie, et de puissants radiotélescopes scannent le ciel à l’écoute 
d’éventuels signaux de civilisations avancées.
50 La vie 
extraterrestre














[image: ]La vie extraterrestre 201
2003
La Nasa lance ses deux rovers 
martiens Spirit et Opportunity
2009
Le télescope spatial Kepler débute 
sa recherche d’exoplanètes
2015
Détection sur Mars de traces 
actuelles d’eau liquide
L’aide de la radio Depuis 
la fin du 
XIX
e
 siècle, les chercheurs 
sont fascinés par la recherche 
d’intelligences extraterrestres. En 
1901, l’inventeur serbe Nikolas 
Tesla a ainsi annoncé qu’il avait 
reçu des signaux radio en prove-
nance d’êtres intelligents en dehors 
du Système solaire. Malgré cette 
annonce excentrique, Tesla fut le premier à imaginer se servir des ondes radio 
pour détecter des civilisations avancées. Depuis les années 1960, le programme 
SETI (Recherche d’Intelligences Extraterrestres) réunit des spécialistes qui uti-
lisent les grands radiotélescopes, dans le but d’analyser les émissions radio pro-
venant des étoiles, à la recherche d’un signal artificiel.
Le signal Wow ! Les premières années passèrent 
sans le moindre signal intéressant. Puis, le 15 août 1977, 
l’astronome américain Jerry Ehman remarqua un intense 
signal radio à bande étroite, détecté par le radiotélescope 
Big Ear dans l’Ohio. Le signal était trente fois plus intense 
que le bruit de fond cosmique et provenait d’une région de 
l’espace dans la constellation du Sagittaire. Il était apparent 
que le signal ne provenait pas de la Terre ou de l’espace 
proche. Ehman entoura les chiffres sur l’imprimé de l’ordi-
nateur et écrivit en marge du signal son 
exclamation de surprise « Wow ! », d’où 
son nom. Les astronomes sont à l’écoute 
de cette région du cosmos pour tenter 
d’intercepter un second signal, mais 
sont bredouilles pour l’instant.
Un autre signal inexpliqué fut détecté 
en 2010, cette fois en provenance d’une 
galaxie proche, Messier 82 (M82), à 
12 millions d’années-lumière de la Terre 
dans la constellation de la Grande Ourse. 
Le signal fut recueilli par les astronomes 
de l’observatoire de Jodrell Bank au 
Le signal radio « Wow ! » 
fut détecté en 1977 
enprovenance du cosmos 
et ne s’explique par aucun 
phénomène naturel connu. 
Les lettres et les chiffres 
correspondent à l’intensité 
du signal sur 12 secondes. 
Les valeurs entourées sont 
anormalement élevées.
«
Nous trouverons 
des indices convaincants 
de vie extraterrestre 
d’ici dix ans.
»
Ellen Stofan,
Responsable scientifique de la NASA
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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-7f4668898cf22b2058384cef78a7fd07";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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