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Tout tourne...

sauf la Terre 111

Ptolemeée + |1 S. (aristotélicien)



Soleil, Luna el &loiles sont portés
par des anges le long du firmamenl
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Faites attention au bord...
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L’ Almageste de Ptolémee II s. (traduit en Arabe au IX s.)




Les 4 ¢léments et les spheres d’ Aristote
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La Création de la Terre et des planetes
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Les anges et leurs manivelles...



Nicolas Copernic (1473 - 1543)



Nicolas Copernic (1473 - 1543)

1515 « Le Commentariolus » manuscrit
1540 « Narratio prima » de Joachim Rheticus
1543 « De revolutionibus orbium coelestium »

Hypothese de la preface par le théologien Osiander, mais mis
a I'Index en 1616 (jusqu'au XIX s.)

Héliocentrisme 18 siecles apres Aristarque de Samos



1543 - Le systeme heliocentrique de Copernic




Nicolas Copernic (1473 - 1543)

1515 « Le Commentariolus » manuscrit
1540 « Narratio prima » de Joachim Rheticus
1543 « De revolutionibus orbium coelestium »

Hypothese de la préface par le théologien Osiander, mais mis
a I'Index en 1616 (jusqu’au XIX s.)

Héliocentrisme 18 siecles apres Aristarque de Samos
- les planetes internes suivent le Solell

- différences d’éclat



Tout tourne...

sauf la Terre 111

Ptolemeée + |1 S. (aristotélicien)



Nicolas Copernic (1473 - 1543)

1515 « Le Commentariolus » manuscrit
1540 « Narratio prima » de Joachim Rheticus
1543 « De revolutionibus orbium coelestium »

Hypothese de la preface par le théologien Osiander, mais mis
a I'lndex en 1616 (jusqu'au XIX s.)

Héliocentrisme 18 siecles apres Aristarque de Samos
- les planetes internes suivent le Soleil
- différences d’eclat

- rétrogradation des planetes externes
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. Rétrogradation des planétes !



Terre

Rétrogradation selon Ptolémée



Terre

Rétrogradation selon Copernic



Nicolas Copernic (1473 - 1543)

1515 « Le Commentariolus » manuscrit
1540 « Narratio prima » de Joachim Rheticus
1543 « De revolutionibus orbium coelestium »

Hypothese de la préface par le théologien Osiander, mais mis
a I'Index en 1616 (jusqu’au XIX s.)

Héliocentrisme 18 siecles apres Aristarque de Samos :
- les planetes internes suivent le Soleil

- différences d’éclat

- rétrogradation des planetes externes

- sphere des fixes plus éloignée / parallaxe (autres soleils?)
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Parallaxe annuelle des étoiles



Nicolas Copernic (1473 - 1543)

1515 « Le Commentariolus » manuscrit
1540 « Narratio prima » de Joachim Rheticus
1543 « De revolutionibus orbium coelestium »

Hypothese de la préface par le théologien Osiander, mais mis
a I'Index en 1616 (jusqu'au XIX s.)

Héliocentrisme 18 siecles apres Aristarque de Samos

- les planetes internes suivent le Soleil

- différences d’éclat

- rétrogradation des planetes externes

- sphere des fixes plus éloignée / parallaxe (autres soleils?)

Mais orbites circulaires avec nouveaux épicycles /
excentricité terrestre



Epicycles de Copernic / excentricite terrestre



Distance d’une planéte interne en UA (Unité Astronomique) :

1 UA =TS Planéte
: PS

TS

Sin O =

O Mercure = 22,5 ° Es distance au Soleil = .... 0,38 ... UA
O Vénus = 46 ° - distance au Soleil = .... 0,72 ... UA




Distance d’une planéte externe en UA (Unité Astronomique) :

Planéte .
- s
opposition’,

0; Mars = 49 ° distance au Soleil = .. 1.92 .. UA
0, Jupiter =79 ° distance au Soleil = .. 5,24 . UA
0, Saturne = 84 ° distance au Soleil =.. 9.56 . UA




Giordano Bruno (1548 - 1600)



Giordano Bruno (1548 — 1600)

Copernicien zélé
1576 - Accusé d’hérésie
1585 - « L'Infini, 'Univers et les Mondes »

Nicolas de Cues (XV s.) « L'Univers est une sphere infinie... »
supprime la sphere des fixes
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La sphere des fixes n’existe pas !!!




Giordano Bruno (1548 — 1600)

Copernicien zélé
1576 - Accusé d’hérésie
1585 - « L’Infini, 'Univers et les Mondes »

Nicolas de Cues (XV s.) « L'Univers est une sphere infinie... »
supprime la sphere des fixes + exoplanetes !
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Giordano Bruno (1548 — 1600)

Copernicien zélé
1576 - Accusé d’hérésie
1585 - « L’Infini, 'Univers et les Mondes »

Nicolas de Cues (XV s.) « L'Univers est une sphere infinie... »
supprime la sphere des fixes + exoplanetes !

1591 - « De Immenso »
1593 - Arrestation a Venise

1600 - Bralé par I'Inquisition a Rome / Cardinal Bellarmin



Tycho Brahe (1546 - 1601)



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie
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Explosion de Supernova en 1572 dans Cass
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de Supernova en 1572 dans Cass

Explosion



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie

Pas de mvt / étoiles, donc plus loin que la Lune (probleme
de I'immuabilité des cieux d’Aristote)



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie

Pas de mvt / étoiles, donc plus loin que la Lune (probleme
de I'immuabilité des cieux d'Aristote)

1576 - Roi Fredeérick Il du Danemark / Uraniborg sur l'ile de
Hveen (1 a 2” d’arc de précision !)
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Observatoire d’Uraniborg sur 1’ile de Hveen



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie

Pas de mvt / étoiles, donc plus loin que la Lune (probleme
de I'immuabilité des cieux d'Aristote)

1576 - Roi Fredeérick || du Danemark / Uraniborg sur I'ile de
Hveen (1 a 2” d’arc de précision !)

1577 - Comete au-dela de la Lune (plus lente), trajectoire
ovale a travers les spheres cristallines !



Comete observée en 1577



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie

Pas de mvt / étoiles, donc plus loin que la Lune (probleme
de I'immuabilité des cieux d'Aristote)

1576 - Roi Fredeérick || du Danemark / Uraniborg sur I'ile de
Hveen (1 a 2” d’arc de précision !)

1577 - Comete au-dela de la Lune (plus lente), trajectoire
ovale a travers les spheres cristallines !

1597 - Mort du Roi — Christian IV le chasse — Rodolphe Il de
Bohéme l'accueille a Prague



Systeme geo-heliocentrique de Tycho Brahe

Terre immobile / pas de parallaxe



Tycho Brahe (1546 — 1601)

1572 - Supernova dans Cassiopee pendant 16 mois /
passion pour I'astronomie

Pas de mvt / étoiles, donc plus loin que la Lune (probleme
de I'immuabilité des cieux d'Aristote)

1576 - Roi Fredeérick || du Danemark / Uraniborg sur I'ile de
Hveen (1 a 2” d’arc de précision !)

1577 - Comete au-dela de la Lune (plus lente), trajectoire
ovale a travers les spheres cristallines !

1597 - Mort du Roi — Christian IV le chasse — Rodolphe Il de
Bohéme l'accueille a Prague

1600 - Rencontre de Kepler (assistant travaillant sur Mars)



Johannes Kepler (1571 - 1630)



Johannes Kepler (1571 - 1630)

Mathématicien et astronome assistant de Tycho Brahe —
Pythagoricien — Copernicien



Dieu géometre



Kepler et son compas



Johannes Kepler (1571 - 1630)

Mathématicien et astronome assistant de Tycho Brahe —
Pythagoricien — Copernicien

Pere mercenaire et mere sorciere

1596 - « Mysterium Cosmographicum » 5 polyedres
platoniciens / 6 planetes (Copernic) / courrier Galilée
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Les 5 solides platoniciens et les 6 planetes
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Les 5 solides platoniciens et les 6 planetes




Johannes Kepler (1571 - 1630)

Mathématicien et astronome assistant de Tycho Brahe —
Pythagoricien — Copernicien

Pere mercenaire et mere sorciere

1596 - « Mysterium Cosmographicum » 5 polyedres
platoniciens / 6 planetes (Copernic) / courrier Galilee

1600 - Assistant de Tycho Brahe a Prague (Rodolphe Il de
Bohéme) / protestant chasse de Graz

Pense boucler le probleme de Mars en une semaine...



Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette

1°loi : ellipse



b : demi-petit axe

Fi: Foyer 1

F2 : Foyer 2
QO centre

1° loi de Kepler : les planetes decrivent une
ellipse dont le Soleil occupe 1’un des foyers




Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette
1°loi : ellipse

2° 1ol : aires



Soleil

2° loi de Kepler : les rayons vecteurs des planetes
balayent des aires egales en des temps egaux
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Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette
1°loi : ellipse
2° loi : aires

1610 - Recoit le « Sidereus Nuncius » de Galilée

1615 - Mere accusée de sorcellerie (plantes + tante bralée) —
proces jusquen 1621



Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette
1°loi : ellipse
2° loi : aires

1610 - Recoit le « Sidereus Nuncius » de Galilée

1615 - Mere accusée de sorcellerie (plantes + tante brdlee) —
proces jusqu’en 1621

1619 - « Harmonices Mundi »
3°loi: a3/ T2 =cte



a3:T2

(en UA) (en anneée)

3° loi de Kepler : le cube des demi-grands
axes est egal au carre des périodes




Planete

a (UA)

T (an)

as/T?

Mercure

0.3871

0.2408

0.9996

Veénus

0.7233

0.6152

1.0002

Terre

1.0000

1.0000

1.0000

Mars

1.5237

1.8808

1.0000

Jupiter

5.2026

11.862

0.9992

Saturne

9.5547

29.457

0.9948

Uranus

19.218

84.020

0.9946

Neptune

30.109

164.77

0.9946

3° loi de Kepler appliquee au systeme solaire




Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette
1°loi : ellipse
2° loi : aires

1610 - Recoit le « Sidereus Nuncius » de Galilée

1615 - Mere accusée de sorcellerie (plantes + tante brdlee) —
proces jusqu’en 1621

1619 - « Harmonices Mundi »
3°loi: a3/ T2 =cte

1627 - Tables Rodolphines (transits de Mercure et de Vénus)



Johannes Kepler (1571 - 1630)

1609 - « Astronomia nova » / lettre Galilée lunette
1°loi : ellipse
2° loi : aires

1610 - Recoit le « Sidereus Nuncius » de Galilée

1615 - Mere accusée de sorcellerie (plantes + tante brdlee) —
proces jusqu’en 1621

1619 - « Harmonices Mundi »
3°loi: a3/ T2 =cte
1627 - Tables Rodolphines (transits de Mercure et de Vénus)

1634 - « Somnium » posthume, songe lunaire, vie sur la Lune
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Galilée (1564 - 1642)

Physicien et astronome

Copernicien mais non keplerien (orbites circulaires)

1589 a 1592 - Prof a I'Université de Pise

1592 a 1610 - Prof a I'Université de Padoue

1596 - Recoit le « Mysterium Cosmographicum » de Kepler
1600 - Chute des corps et pendule — Principe d’'inertie

1604 - « Nouvelle étoile » dans le Serpentaire



Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30




Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique
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et les Doges
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Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote



Observation des reliefs lunaires



Dessins de la main de Galilée



Assomption de la Vierge
Cigoli (1612)



Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote + Clair de Terre



|l umiere cendrée






Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote + Clair de Terre

Orion, Pléiades (40*/6*), Voie Lactée — Univers plus grand



Constellation d’Orion a I’ceil nu
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Constellation d’Orion a la lunette



Le baudrier et I’¢épée d’Orion dessines par Galilée
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Les Pléiades a I’ceil nu
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Les Pléeiades dessinéees par Galilee



La Voie Lactée a I’ceil nu



La Voie Lactée a la lunette



Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote + Clair de Terre
Orion, Pleiades (40*/6*), Voie Lactée — Univers plus grand

1610 (7 janvier) 4 satellites medicéens de Jupiter //
écliptique + Lune satellite + longitude
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15 janvier 1610

Deécouverte des 4 satellites de Jupiter en janvier 1610



NORD
ORBITES APPARENTES

Révolution des 4 satellites autour de Jupiter
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Résonance des 4 satellites de Jupiter




Jupiter a la lunette



Les 4 satellites galiléens de Jupiter



Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote + Clair de Terre
Orion, Pleiades (40*/6*), Voie Lactée — Univers plus grand

1610 (7 janvier) 4 satellites médicéens de Jupiter //
écliptique + Lune satellite + longitude

1610 (12 mars) « Sidereus Nuncius » Messager des etoiles :
Lune, Voie Lactée, Jupiter

Lettre Kepler (enthousiaste) et Clavius (astronome du Pape)



Systeme de Copernic completeé par Galilee
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Systeme de Copernic au XVII s.



Galilée (1564 - 1642)
1609 (hiver) 5 lunettes D=30mm x3 a D=44mm x30

Contre : pas d'ceil nu (Aristote/sens), optique non expliquée,
illusions d’optique

Reliefs lunaires / perfection Aristote + Clair de Terre
Orion, Pleiades (40*/6*), Voie Lactée — Univers plus grand

1610 (7 janvier) 4 satellites médicéens de Jupiter //
écliptique + Lune satellite + longitude

1610 (12 mars) « Sidereus Nuncius » Messager des étoiles :
Lune, Voie Lactée, Jupiter

Lettre Kepler (enthousiaste) et Clavius (astronome du Pape)

1610 (sept) Mathématicien du Grand Duc de Toscane Cosme
de Médicis, ami de Maffeo Barberini



Galilée - Observations nocturnes



Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil



Observation des phases de Vénus



May 1

April 1 '
April 10 ’

April 19

May 15
April 25 4

Photographie des phases de Vénus
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Les phases de Vénus chez Ptolémee. ..



Les phases de VVénus chez Copernic !



1° anagramme

Haec immatura a me iam frustra leguntur - oy
En vain ces choses sont lues par moi prematurément

Solution
Cynthiae figuras aemulatur mater amorum

La mere des amours imite les figures de Cynthia



Croissants de Lune et de VVénus !



2° anagramme

Smaismrmilmepoetaleumibunenugttaviras

Solution de Kepler
Salve umbistineum geminatum Martia proles

Salut, double protection du bouclier, engeance de Mars

Solution
Altissimum planetam tergeminum observavi

J’a1 observe que la planete la plus haute est trijumelle



Saturne triple en 1610 Saturne en 1616 !!!

Vus par la tranche en 1611...






Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil

Anneaux de Saturne (2 satellites ?) / 1655 Huygens



1636
-1640)

SATURNE -
CRONOS
Rubens (1577

Dieu du Temps
dévorant ses enfants



Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil
Anneaux de Saturne (2 satellites ?) / 1655 Huygens

1611 - Voyage a Rome, Pape et Clavius conquis



Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil
Anneaux de Saturne (2 satellites ?) / 1655 Huygens
1611 - Voyage a Rome, Pape et Clavius conquis

1612 (28 déc) et 1613 (28 janvier) Conjonction Jupiter-
Neptune...



Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil
Anneaux de Saturne (2 satellites ?) / 1655 Huygens
1611 - Voyage a Rome, Pape et Clavius conquis

1612 (28 déc) et 1613 (28 janvier) Conjonction Jupiter-
Neptune...

1613 - Taches solaires + rotation / Jésuite Scheiner propose
corps entre Solell et Terre / perfection Aristote



Dss $1c Gazzas

Observation des taches solaires



Observation des taches solaires




Mise en évidence et calcul de la rotation solaire




Galilée (1564 - 1642)

1610 (sept-déc) Phases de Vénus / tourne autour du Soleil
Anneaux de Saturne (2 satellites ?) / 1655 Huygens
1611 - Voyage a Rome, Pape et Clavius conquis

1612 (28 déc) et 1613 (28 janvier) Conjonction Jupiter-
Neptune...

1613 - Taches solaires + rotation / Jésuite Scheiner propose
corps entre Solell et Terre / perfection Aristote

1616 - Copernic a I'lndex, Cardinal Bellarmin (Bruno) interdit
I'enseignement de I'héliocentrisme !



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini)



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme
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Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme

1633 (22 juin) proces, abjuration « E pur si muove ! »



Proces de Galilée par I’Inquisition a Rome en 1633



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme

1633 (22 juin) proces, abjuration « E pur si muove ! »

1638 - « Discours sur deux sciences nouvelles » imprimé en
Hollande (mécanigue moderne), aveugle / Soleil



Galilée a la fin de sa vie



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme

1633 (22 juin) proces, abjuration « E pur si muove ! »

1638 - « Discours sur deux sciences nouvelles » imprimé en
Hollande (mécanigue moderne), aveugle / Soleil

1822 - Eglise reconnait que la Terre tourne sur elle méme et
autour du Soleill !



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme

1633 (22 juin) proces, abjuration « E pur si muove ! »

1638 - « Discours sur deux sciences nouvelles » imprimé en
Hollande (mécanigue moderne), aveugle / Soleil

1822 - Eglise reconnait que la Terre tourne sur elle-méme et
autour du Soleil !

1992 - Discours de Jean-Paul Il / Galilée réhabilité...



Galilée (1564 - 1642)

1621-Pape Urbain VIII (Maffeo Barberini) autorise le Dialogue

1632 - « Dialogue sur les deux grands systemes du
Monde » Salviati / Copernic, Simplicio / Ptolémée, Sagredo /
honnéte homme

1633 (22 juin) proces, abjuration « E pur si muove ! »

1638 - « Discours sur deux sciences nouvelles » imprimé en
Hollande (mécanigue moderne), aveugle / Soleil

1822 - Eglise reconnait que la Terre tourne sur elle-méme et
autour du Soleil !

1992 - Discours de Jean-Paul Il / Galilée rehabilité...

2009 - Statue de Galilee dans les jardins du Vatican !









Copernic et ses petits

Nicolas Copernic

Johannes Kepler Galileo Galilei

Jean-Noél Sarrail — Fleurance 2014
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