
 

 

 

DEMI-FINALE : Problè mès 

 
Chères (chers) élèves, 

Nous vous félicitons pour votre participation à l'Olympiade de chimie et nous vous sou-

haitons plein succès dans cette deuxième épreuve ainsi que dans vos études et dans 

toutes vos entreprises futures. Nous vous félicitons aussi d'avoir réussi la première 

épreuve, ce qui vous permet, aujourd'hui, d'aborder l'épreuve "Problèmes". Avant d’en-

tamer cette épreuve, lisez attentivement ce qui suit. 

Vous trouvèrèz ci-joint 4 problè mès. Lès matiè rès sur lèsquèllès portènt cès quèstions 

sont: la thèrmochimiè, lès rè actions d’oxydorè duction, la chimiè quantiquè, la chimiè 

gè nè ralè, la stœchiomè triè èt la chimiè organiquè.  

Vous disposèz dè deux heures (120 minutès) pour rè pondrè. Vous pouvèz utilisèr unè 

calculatricè non programmablè, mais vous nè dèvèz è trè èn possèssion d'aucun documènt 

pèrsonnèl. 

Indiquèz votrè nom èt votrè lycè è au dè but dè chaque quèstion. Rè pondèz a  chacun dès 

problè mès sur la fèuillè (rècto èt vèrso, si nè cèssairè) ou  figurè l'è noncè . Indiquez 

clairement votre raisonnement et vos calculs. Justifiez vos réponses et indiquez les 

unités aux réponses finales. La dèrniè rè fèuillè èst unè fèuillè dè brouillon qui nè sèra 

pas prisè èn considè ration pour l'è valuation.  

A  l’issuè dè l'è valuation dè cèttè dèuxiè mè è prèuvè, lès 12 mèillèurs è lè vès sèront invitè s 

a  participèr a  unè journée de formation, qui aura lièu èn datè du samedi, 28 mars 2026 

aux laboratoirès dè l’univèrsitè  dè Luxèmbourg (sitè Bèlval), cèci dè 09h00 a  17h00 

hèurès. Plus d’informations sèront communiquè ès aux finalistès èn tèmps utilè. Par la 

suitè, la dernière épreuve (pratique) aura lièu èn datè du samedi, 25 avril 2026 aux 

laboratoirès dè l’univèrsitè  dè Luxèmbourg (sitè Bèlval). Cèttè è prèuvè finalè 

sè lèctionnèra lès quatrè laurè ats dè l’Olympiadè nationalè dè chimiè, qui formèront èn 

mè mè tèmps l’è quipè luxèmbourgèoisè pour la 58th IChO, qui sèra organisè è par 

l’Ouzbè kistan, du 10 au 19 juillèt 2026 a  Tachkènt. Plus d’infos sur notrè sitè 

https://chimiè.olympiadès.lu/.  

Les résultats de cette deuxième épreuve seront pris en compte pour le classement 

des quatre finalistes !!! 

 

En vous souhaitant bon travail, nous vous prions de croire en nos meilleurs sentiments, 

Lès organisatèurs dè l’Olympiadè dè Chimiè 

 

https://chimie.olympiades.lu/


 

 

 

 Constantes : 

R = 8,31 J·mol-1·K-1                                                    1 F = 9,65 · 104 C·mol-1 

R = 8,21 · 10-2 L·atm·mol-1·K-1                     NA = 6,022 · 1023 mol-1 

Volumè d’unè molè d'un gaz idè al a  273 K èt 101325 Pa : 22,4 dm3·mol-1 (L·mol-1). 

Unè annè è corrèspond a  365 jours. 
 

Chimie générale : 

L’activité (A) èn Bècquèrèl (Bq) d’unè sourcè radioactivè èst liè è au 
nombrè dè noyaux (N) sè dè sintè grant èt au tèmps dè dèmi-viè (𝑇1/2) 

du radioisotopè. 

L’activitè  (A) a  un momènt donnè  pèut è trè calculè è a  l’aidè dè l’activitè  
initialè (𝐴0) èt sa constantè dè dè sintè gration 𝜆. 

La loi de Faraday pèrmèt dè calculèr la massè dè posè è m d’unè subs-
tancè èn fonction dè l’intènsitè  du courant I, dè la durè è dè l’è lèctrolysè 
t èt du nombrè d’è lèctrons è changè s au cours dè la rè action d’oxydorè -
duction. M rèprè sèntè la massè molairè dè la substancè èn quèstion èt 
F corrèspond a  la constantè dè Faraday. 

Mailles élémentaires cubiques : 

 

 

 
 

𝐴 =  
𝑙𝑛 2

𝑇1/2
·  𝑁 

𝐴 = 𝐴0 · 𝑒−𝜆𝑡 

𝜆 =
ln 2

𝑇1/2
 

 

𝑚 =
𝑀 · 𝐼 · 𝑡

𝑧 · 𝐹
 

 

   
 



 

 

 

 Nom : ____________________________________________________________ 

Prénom : ________________________________________________________ 

Lycée : ___________________________________________________________ 

Problème I : Chimie scintillante 

1a 1b 1c 1d 1è 1f 1g Total Problè mè I 

2 4 5 3 3 3 4 24 

        

Un fèu d’artificè èst composè  d’un dispositif dè propulsion (qui èmmè nè 

la chargè èn altitudè) èt dè pastillès (aussi appèlè ès « è toilès ») qui s’èn-

flammènt èn vol. C’èst la combustion dè cès pastillès qui provoquè lè bang 

èt libè rè l’è nèrgiè nè cèssairè a  l’èxcitation dès atomès mè talliquès, èux 

aussi contènus dans lès pastillès, pour produirè lès coulèurs obsèrvablès 

dèpuis lè sol. 

Partie A : combustion – chaleur – température – bang ! 

Considè rons què lè combustiblè dès pastillès èst constituè  d’un monomè rè dè cèllulosè 

dè formulè chimiquè C6H10O5.  

a) Drèssèr l’è quation dè combustion complè tè dè la cèllulosè. 

 

 

 

Unè capsulè contiènt typiquèmènt 0.200 g dè cèllulosè, dont l’ènthalpiè dè formation a  

25°C èst Δ𝑓𝐻∘ = −1275 kJ · mol−1. En outrè, lès ènthalpiès dè formation standard dè CO2 

èt H2O gazèux sont, a  25°C, rèspèctivèmènt dè −393.5 èt −241.8 kJ · mol−1. 

b) A partir dès donnè ès ci-dèssus, quèllè è nèrgiè thèrmiquè sèra libè rè è par la com-

bustion dè 0.200 g dè cèllulosè sous prèssion standard (𝑝 =  1 bar) èt a  25°C ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Si la combustion sè dè roulè dè maniè rè adiabatiquè, 

c’èst-a -dirè què toutè l’è nèrgiè dè combustion sèrt 

uniquèmènt a  chauffèr lès produits gazèux formè s par 

la rè action, il èst possiblè d’èstimèr la tèmpè raturè 

dès gaz aprè s la combustion. On considè rèra què lès 

gaz produits absorbènt toutè l’è nèrgiè thèrmiquè 

produitè par la combustion, què la tèmpè raturè dè 

l’atmosphè rè autour dè la capsulè èst initialèmènt dè 

25°C, èt què la prèssion qui rè gnè autour dè la capsulè 

èst constantè a  la prèssion standard (𝑝 =  1 bar). 

c) Quèllè èst la tèmpè raturè attèintè par lès gaz aprè s la combustion ?  Lès capacitè s 

calorifiquès molairès moyènnès du CO2 èt dè H2O gazèux sont rèspèctivèmènt dè 

50 èt 36 J · mol−1 · K−1, èt sont constantès dans l’intèrvallè dè tèmpè raturè consi-

dè rè . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’ondè dè choc provoquè è par la dè tèntè adiabatiquè instantanè è 

dès gaz produits lors dè la combustion èxplosivè dans l’atmosphè rè 

vont produirè lè bang caractè ristiquè du fèu d’artificè. 



 

 

d) Calculèr lè volumè final (èn L), qui sèra occupè  par lès gaz è mis lors dè la combus-

tion dè 0.200 g dè cèllulosè. Considè rèr què lès gaz produits sè comportènt commè 

lè gaz parfait èt qu’ils sont instantanè mènt chauffè s a  la tèmpè raturè finalè calcu-

lè è au point C.  

Si vous n’avez pas réussi à calculer la température au point C, utiliser la valeur de 

Tfinale = 2000 K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie B : transitions radiatives 

Lors dè l’èxplosion dès capsulès pyrotèchniquès, lès atomès mè talliquès, prè sènts dans la 

chargè, sont fortèmènt chauffè s. Lèurs è lèctrons sont alors èxcitè s vèrs dès nivèaux 

d’è nèrgiè (couchès è lèctroniquès) instablès dè hautè è nèrgiè appèlè s è tats èxcitè s (𝑛𝑖), 

dèsquèls ils vont rèdèscèndrè vèrs un è tat plus stablè (𝑛𝑓). Cè faisant, ils è mèttènt dè la 

lumiè rè : l’è nèrgiè èst dissipè è sous la formè d’un photon d’è nèrgiè E bièn prè cisè èt 

caractè ristiquè dè chaquè è lè mènt. 

 



 

 

Il èst possiblè dè modè lisèr cès transitions, èn s’inspirant du modè lè simplifiè  dè Bohr : la 

diffè rèncè d’è nèrgiè èntrè dèux nivèaux 𝑛𝑖  èt 𝑛𝑓 corrèspond a  l’è nèrgiè du photon è mis, E 

(en eV), sèlon l’èxprèssion mathè matiquè ci-dèssous. 

𝐸 (𝑒𝑛 𝑒𝑉) =
1240

𝜆 (𝑒𝑛 𝑛𝑚)
= 13.6 · 𝑍𝐸𝑓𝑓

2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

où 𝑍𝐸𝑓𝑓 èst la chargè èffèctivè positivè du noyau què pèrçoit l’è lèctron èn transition 

comptè tènu dè l’è crantagè du  aux è lèctrons dè cœur 

e) Parmi lès propositions suivantès, laquèllè/lèsquèllès èst/sont vraiè(s) ? 

 Lès è lèctrons dè cœurs sont cèux lès plus è loignè s du noyau. 

 Lès è lèctrons dè cœurs sont cèux qui sont lè plus prochè du noyau. 

 Lès è lèctrons dè cœurs sont cèux lè plus stabilisè s dans l’atomè. 

 Lès è lèctrons dè cœurs sont cèux lès moins stabilisè s dans l’atomè. 

 Lès è lèctrons dè cœurs nè participènt pas aux liaisons chimiquès. 

Parmi lès chargès lès plus classiquès èn pyrotèchniè, on rètrouvè lès sèls chlorè s ou nitrè s 

dè strontium, baryum, cuivrè, sodium ainsi què la poudrè d’aluminium, qui donnènt 

rèspèctivèmènt lès coulèurs rougè, vèrtè, blèuè, orangè èt blanchè. 

f) Dans lè cas du Sr, la transition a lièu èntrè lès nivèaux d’è nèrgiè 5 èt 4, èt l’è lèctron 

impliquè  èst caractè risè  par un 𝑍𝐸𝑓𝑓 dè 2.50. Quèllè longuèur d’ondè èst associè è 

a  cèttè transition èt corrèspond a  un photon rougè ? 

 

 
 
 
 
 
 
 

g) La coulèur orangè du sodium (𝜆 =  589 nm) èst produitè par lès transitions dès 

è lèctrons èxcitè s dans la couchè n = 3. Sachant què l’è lèctron impliquè  èst caractè -

risè  par un 𝑍𝐸𝑓𝑓  dè 1.06, sur quèl nivèau d’è nèrgiè rètombè-t-il pour produirè un 

photon dè 𝜆 =  589 nm ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Nom : ____________________________________________________________ 

Prénom : ________________________________________________________ 

Lycée : ___________________________________________________________ 

Problème II : Χρώμα 

2a 2b 2c 2d 2è Total Problè mè II 

7 5 5 7 4 28 

      

Lè chromè a unè dènsitè  dè 𝜌 = 7,14 g ∙ cm−3. Lè rayon atomiquè èst dè 1,25 Å. Lè chromè 
cristallisè dans un systè mè cubiquè rè gulièr, soit cèntrè  sur la maillè, soit cèntrè  sur lès 
facès.  

a) Dè tèrminèr dans lèquèl dès dèux typès dè rè sèau cristallin lè chromè cristallisè èt 

fournir un calcul transparènt a  l’appui dè votrè conclusion. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lès lamès dè rasoir sont fabriquè ès a  partir d’un alliagè fèr-chromè. 0,1331 g d’unè tèllè 

lamè a è tè  dissoutè dans dè l’acidè sulfuriquè diluè  chauffè , formant dès ions fèr(II) èt 

chromè(III). Dans la solution obtènuè, lè fèr a è tè  titrè  avèc unè solution dè pèrmanganatè 

(𝑐 = 0,0205 mol ∙ L−1) formant des ions fer (III). Lè volumè utilisè  èst 20,08 cm3. Lès ions 

chromè(III) n’ont pas rè agi dans cès conditions. 



 

 

b) Donnèr lès è quations ioniquès è quilibrè ès pour la dissolution du fèr, la dissolution 

du chromè èt dè la rè action du dosagè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) Calculèr lès fractions massiquès dè fèr èt dè chromè dans l’alliagè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lès rèvè tèmènts mè talliquès au chromè pèuvènt è trè produits par è lèctrolysè. Unè cèllulè 

è lèctrolytiquè a è tè  rèmpliè avèc 100 L d’unè solution aquèusè contènant 230 g ∙ L−1 

d’  « acidè chromiquè anhydrè » (H2CrO4). L’è lèctrolysè a ènsuitè è tè  èffèctuè è a  un cou-

rant dè 1500 A pèndant 10 hèurès. Lès objèts chromè s ont sèrvi dè cathodè, tandis què 

l’anodè èst rèstè è inchangè è. L’augmèntation dè massè au nivèau dè la cathodè è tait dè 

670 g.  



 

 

d) Calculer le rendement en pourcentage pour le processus décrit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lès composè s du chromè prè sèntènt un aspèct multicolorè (Χρώ μα = coulèur) dè pèndant 

du dègrè  d'oxydation du chromè. 

Lès potèntièls dè rè duction standard (a  pH=0) dè cès diffè rènts ions pèuvènt è trè rèprè -

sèntè s dans un diagrammè dè Latimèr, ou  chaquè flè chè (allant dè gauchè a  droitè) rèprè -

sèntè lè potèntièl dè rè duction E° par è lèctron gagnè . 

Lès procèssus a  potèntièl positif sè dè roulènt spontanè mènt, tandis què cèux a  potèntièl 

nè gatif nè sè dè roulènt què sous tènsion. 

  

 

 Cr6+        Cr5+      Cr4+  Cr3+  Cr2+  Cr 

            orangè               rougè                 vèrt               violèt                 blèu 

 

e) Calculèr x èt y a  l’aidè du diagrammè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+0,55 +1,34 x -0,408 y 

-0,744 

+ 0,293 



 

 

 

 Nom : ____________________________________________________________ 

Prénom : ________________________________________________________ 

Lycée : ___________________________________________________________ 

Problème III : Le monobromure d’astate 

3a 3b 3c 3d 3è 3f 3g 3h Total Problè mè III 

2 5 2 1 2 2 2 5 21 

         

Lè composè  BrAt a unè durè è dè viè limitè è du  a  la dè sintè gration radioactivè dè l’astatè. 

L’astatè èst l’è lè mènt naturèllèmènt prè sènt lè plus rarè dans la crou tè tèrrèstrè, avèc unè 

massè totalè èstimè è a  30 g a  tout momènt. 

a) Estimèr combièn d’atomès d’astatè èxistènt naturèllèmènt sur Tèrrè à tout mo-

mènt. Supposons què tout l’astatè soit l’isotopè naturèllèmènt présènt lè plus 

stable, At219 . 

 

 

 

L’astatè pèut è trè synthè tisè  a  partir du bismuth par unè rè action nuclè airè. Lè bismuth 

èst obtènu commè sous-produit du raffinagè du plomb. Pèndant la purification, lè 

magnè sium èt lè calcium sont ajoutè s pour formèr un alliagè dè plomb èt dè bismuth. 

L’alliagè A contiènt 7,91 % dè Ca èt 9,60 % dè Mg èn massè. Il n’y a pas dè plomb dans 

l’alliagè A. 

b) Détèrminèr la formulè èmpiriquè dè l’alliagè A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

L’alliagè A èst sè parè  d’un dèuxiè mè alliagè, qui contiènt du plomb, èn lè faisant rè agir 

avèc du chlorè gazèux, pour formèr du bismuth èt dèux composè s ioniquès B èt C dans un 

rapport 2:1. 

c) Écrire les formules des composés B et C. 

 

  

 

L’astatè pèut è trè obtènu èn bombardant dès atomès dè bismuth avèc dès particulès 

alpha. Lès particulès alpha sont dès noyaux dè He4  a  hautè è nèrgiè, è mis par unè sourcè 

radioactivè. Lorsqu’unè particulè alpha èntrè èn collision avèc un noyau dè bismuth, èllè 

formè un isotopè d’astatè, At𝑦
𝑥 , èt dèux nèutrons : 

Bi83
209 + 𝛼 →  At𝑦

𝑥 + 2 𝑛0
1  

d) Écrirè la massè èt lès numéros atomiquès dè l’isotopè d’astatè, At𝑦
𝑥 , qui est formé. 

 

  

 

La plupart dès atomès dè bismuth nè rè agissènt pas èt doivènt è trè rètirè s du mè langè 

rè actionnèl. Aprè s addition d’acidè nitriquè concèntrè , lè bismuth rè agit pour formèr du 

nitratè dè bismuth, un gaz incolorè avèc unè massè molairè dè 30,01 g · mol⁻¹, èt un 

troisiè mè composè  inorganiquè. Du pur astatè, At₂, èst isolè  par èxtraction dans un liquidè 

organiquè avèc un solvant organiquè. 

e) Écrirè unè équation pour la réaction du bismuth avèc l’acidè nitriquè concèntré. 

 

  

 

BrAt pèut è trè synthè tisè  a  partir dè l’astatè èn dèux è tapès. Tout d’abord, Br₂ rè agit avèc 

D pour formèr lè composè  E. Lè composè  E rè agit avèc l’astatè pour formèr BrAt. Lè 

spèctrè dè massè du composè  E montrè dèux pics majèurs dè rapport m/z a  205,82 èt 

207,82. 

f) Écrire les formules de D et E. 

 

  

 

Le At211  èst un émèttèur α utilisé pour la radiothérapiè cibléè avèc unè dèmi-vie de 432 

minutes. Un chercheur prépare un radiopharmaceutique consistant en un anticorps 

monoclonal marqué avec du At211 . La dose injectée contient 20 MBq de At211 . Après 

l’injèction, l’anticorps suit unè cinétiquè d’élimination sanguinè approximativèmènt 

exponentielle avec une demi-vie biologique de 10 heures. 



 

 

La demi-vie effective (𝑇𝑒𝑓𝑓 ) est le temps nécessaire pour que la radioactivité d'une subs-

tance dans un organisme vivant soit réduite de moitié, combinant la décroissance ra-

dioactive physique (𝑇𝑝) et l'élimination biologique (𝑇𝑏) : 

1

𝑇𝑒𝑓𝑓
=

1

𝑇𝑝
+

1

𝑇𝑏
 

g) Calculer la demi-vie effective du radiopharmaceutique dans le sang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

h) Calculer la fraction dè l’activité injèctéè qui restera dans le sang après 12 heures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  



 

 

 

 Nom : ____________________________________________________________ 

Prénom : ________________________________________________________ 

Lycée : ___________________________________________________________ 

Problème IV : Les époxydes 

4a 4b 4c 4d 4è 4f 4g 4h Total Problè mè IV 

1 2 2 2 4 4 6 6 27 

         

L’è poxy èst unè famillè dè plastiquès èxtrè mèmènt rè sistantè èt chimiquèmènt durablè. Il  

a unè variè tè  d’applications, notammènt dès adhè sifs hautè rè sistancè, la fibrè dè carbonè 

èt dès mèublès dè coratifs. 

Lè plastiquè è poxy èst synthè tisè  a  partir dè molè culès d’è poxydè. Un è poxydè contiènt 

un cyclè a  trois atomès avèc dèux atomès dè carbonè èt un atomè d’oxygè nè. Lès è poxydès 

sont trè s rè actifs èn raison dè la contraintè dè cyclè dans l’annèau a  trois atomès. 

Exemples d’époxydes : 

 
a) Indiquer la formulè généralè d’un époxydè qui contiènt n atomes de carbone. 

 
  
 

 

b) Cocher l’anglè dè liaison approximatif C − C − O pour les molécules suivantes : 

 60° 90° 104.5° 107° 109.5° 120° 180° 

C2H5OC2H5        

 
       

 

 

  



 

 

Unè mè thodè courantè pour formèr dès è poxydès èst la rè action dès alcè nès avèc dès 

pèracidès organiquès. Lè mè canismè dè cèttè rè action èst illustrè  avèc l’è tat dè transition 

indiquè  èntrè crochèts. 

 

c) Dessiner la structure du composé A. 

 
 

 

 

 
 
 

Cès pèracidès pèuvènt ajoutèr un atomè d’oxygè nè soit au-dèssus, soit èn dèssous dè la 

doublè liaison, sèlon l’orièntation dè l’approchè. Cèla pèut èntraî nèr la formation dè 

stè rè oisomè rès. 

 
d) Dessiner les structures des deux stéréoisomères formés lorsque le propène réa-

git avec un peracide. 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

e) Cocher lè nombrè d’isomèrès d’époxydè qui sèraiènt formés lors dè la réaction dè 

chacun dès isomèrès dè C₄H₈ avec un peracide. 

Isomère de 𝐂𝟒𝐇𝟖 1 2 3 4 

 
    

 
    

 

    

 

    

Lorsquè lès è poxydès rè agissènt avèc dès nuclè ophilès, lèur cyclè a  trois atomès s’ouvrè, 

commè illustrè  dans lè schè ma gè nè ral ci-dèssous. 

 
Considè rèr lès rè actions suivantès : 

 

f) Dessinez les structures des composés B, C et D. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

B C D 

1 éq. NH3 

1 éq. CH3SH 

 ⅓ éq. NH3 



 

 

Un è poxydè particuliè rèmènt utilè èst appèlè  è pichlorhydrinè (C₃H₅OCl). Lè phè noxydè 

dè sodium rè agit avèc l’è pichlorhydrinè pour formèr l’anion intèrmè diairè E⁻, qui cyclisè 

ènsuitè pour formèr l’è poxydè F. 

 

g) Dèssinèz lès structurès dè l’anion intèrmédiairè E⁻ et du composé F. La stéréochi-

miè n’èst pas rèquisè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝐄− F 

Pour fabriquèr du plastiquè è poxy, unè rè sinè è poxy (qui contiènt l’è poxydè) èst mè langè è 

avèc un durcissèur (qui contiènt lè nuclè ophilè).  

 
 

Un ingrè diènt courant dans la rè sinè è poxy èst lè 

bisphè nol A diglycidyl è thèr, communè mènt 

appèlè  BADGE. Cèlui-ci rè agit avèc un durcissèur 

pour formèr l’è poxy. Lès unitè s rè pè titivès dè 

cèrtains è poxydès sont illustrè ès. La structurè dè 

BADGE a è tè  simplifiè è par un bloc rèctangulairè. 

− NaCl 



 

 

 
h) Dessinez les structures des durcisseurs G et H. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G H 

 

 

  

𝐆 
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Brouillon 
 

 


